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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo, la obtención de polvo a partir de las 

semillas de frutipan (Artocarpus altilis), esta fruta proviene, del cantón La Maná, sector 

Guayacán, provincia de Cotopaxi se realizó una caracterización bromatológica de la materia 

prima en dos estados de madurez, fruta verde y amarilla, los datos obtenidos de las semillas del 

frutipan con estado de madurez verde fueron: Proteína 9,48%, Fibra 3,97%, Grasa 3,37%, 

Vitaminas C 20,4mg/100g y Calcio 0,18%.  Por otro lado, las semillas el frutipan con estado 

de madurez amarilla reporta los siguientes datos: Proteína 13,58%, Fibra 4,06%, Grasa 3,48%, 

Vitamina C 21,9mg y Calcio 0,19%. El polvo fue obtenido a partir del método de deshidratación 

por aire caliente a una temperatura entre 50 – 70°C, por un tiempo estimado de 2 – 4 h.  En la 

parte experimental, se aplicó un diseño factorial AxBxC con una repetición, donde el estado de 
madurez de la fruta (semillas de fruta verde y fruta amarilla), temperatura (50 y 70°C) y tiempo 

de deshidratación (2 y 4 horas) fueron los factores y los análisis bromatológicos, como la 

proteína, humedad, ceniza, grasa, carbohidratos es la variable respuesta. El mejor tratamiento 

fue el  t7 con la codificación (a2b2c1) que corresponde a  (polvo de semillas de fruta amarilla a 

una temperatura optima de 70°C por un tiempo de 2 horas), por otro lado, los resultados físico 

químicos del polvo a partir de las semillas de frutipan (Artocarpus altilis), tiene alto contenido 

de fósforo 237,49mg/100g, hierro 1,61mg/100g, calcio 85,07mg/100g, potasio 915,74mg/100g 

y almidón 56,47%,  de igual manera se realizó un análisis instrumental obteniendo como 

resultados, <0,10 de vitamina C  y <0,10 de vitamina B3 Niacina, datos que son importantes  

para determinar su posibilidad de aplicación en la industria alimentaria, dentro del análisis 

microbiológicos se obtuvo como resultados, <10 de Escherichia coli, cero ufc/g de salmonella 
ssp., <10 de recuento de mohos y 8,9*102 de levaduras. En conclusión, estos parámetros 

cumplen con lo establecido en la Normativa Técnica Ecuatoriana 616. Estos resultados 

determinan que la fruta en estado amarillo, es una opción viable para el aprovechamiento en la 

industria alimentaria, por su alto contenido de proteína puede ser efectuada en la formulación 

de galletas, panes y tortas como sustitución parcial de harina de trigo. 

PALABRAS CLAVES: Frutipan, bromatológicos, polvo, fisicoquímicos, nutricionales, 

industria alimentaria.    
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ABSTRACT 

The present research work aims to obtain powder from breadfruit seeds (Artocarpus altilis), this fruit 
comes from the La Maná canton, Guayacán sector, Cotopaxi province, a bromatological 

characterization of the raw material was carried out in two states of maturity, green and yellow fruit, 

the data obtained from the breadfruit seeds with green maturity state were: Protein 9.48%, Fiber 
3.97%, Fat 3.37%, Vitamins C 20.4 mg / 100 g and Calcium 0.18%. On the other hand, the breadfruit 

seeds with yellow maturity state report the following data: Protein 13.58%, Fiber 4.06%, Fat 3.48%, 

Vitamin C 21.9 mg and Calcium 0.19%. The powder was obtained from the hot air dehydration 
method at a temperature between 50 - 70 ° C, for an estimated time of 2 - 4 h. In the experimental part, 

a factorial design AxBxC with one repetition was applied, where the maturity state of the fruit (seeds 

of green fruit and yellow fruit), temperature (50 and 70 ° C) and dehydration time (2 and 4 hours) 
were the factors and the bromatological analyses, such as protein, humidity, ash, fat, carbohydrates 

are the response variable. The best treatment was t7 with the coding (a2b2c1) which corresponds to 

(powder of yellow fruit seeds at an optimal temperature of 70 ° C for a time of 2 hours), on the other 
hand, the physical-chemical results of the powder from the seeds of breadfruit (Artocarpus altilis), 

has a high content of phosphorus 237.49 mg / 100 g, iron 1.61 mg / 100 g, calcium 85.07 mg / 100 

g, potassium 915.74 mg / 100 g and starch 56.47%, likewise an instrumental analysis was carried out 
obtaining as results, <0.10 of vitamin C and <0.10 of vitamin B3 Niacin, data that are important to 

determine its possibility of application in the food industry, within the microbiological analysis the 

results obtained were <10 of Escherichia coli, zero cfu / g of salmonella ssp., <10 of mold count and 
8.9*102 of yeasts. In conclusion, these parameters comply with the provisions of the Ecuadorian 

Technical Standard 616. These results determine that the fruit in the yellow state is a viable option 

for use in the food industry, due to its high protein content it can be used in the formulation of cookies, 
breads and cakes as a partial replacement for wheat flour. 

KEY WORDS: Frutipan, bromatological, powder, physicochemical, nutritional, food industry. 
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INTRODUCCIÓN 

Ecuador es un país con biodiversidad de frutas exóticas, que por falta información no se 

explotan, un claro ejemplo es el frutipan (Artocarpus altilis) es una fruta silvestre, con 

características nutricionales y favorables para la aplicación en la industria alimentaria, sin 

embargo, es un fruto que no se ha estudiado ampliamente, en el cual, existe la posibilidad de 

implementación de nuevos procesos agroindustriales, como la elaboración de polvo                                 

(Zamora, 2016). 

En el Ecuador el frutipan (Artocarpus altilis) no es utilizado correctamente en la industria 

alimentaria, comúnmente se utiliza para la alimentación de los animales. En el cantón la Maná, 

sector Guayacán existe producción de esta fruta, por ende, se pretende dar una alternativa 

agroalimentaria, desarrollando un suplemento alimenticio como es el polvo del frutipan 

(Artocarpus altilis), el desconocimiento de las personas del sector, sobre sus propiedades 

nutricionales y organolépticas que posee la fruta. 

Según (Mena, 2016) afirma que el fruto se cultiva en regiones de la Amazonía y parte de la 

Costa, son frutas extensas en climas húmedos y cálidos, se encuentra en toda época del año.  

Por otro lado, al realizar un proceso industrial se identificó que es un polvo libre de gluten,  

hacen que no sean explotadas de una manera adecuada además, el polvo de semillas de frutipan 

(Artocarpus altilis) es una alternativa para personas que buscan alimentos sin gluten o que 

intentan reducir el consumo de polvo  de trigo, por otro lado, este polvo posee un alto contenido 

de nutrientes, como proteína, minerales y vitaminas, las misma que proporcionado beneficios 

para la salud (Gutiérrez, 2024). 

En opinión de (Ortiz, 2018) menciona que el frutipan es una fuente de alto porcentaje de 

carbohidratos similares a los productos, tales como el maíz, arroz o la papa, por su alto 

contenido de nutrientes esencial para asimilar como una comida saludable, por el aporte de 

proteína, fibra, calcio, fósforo, potasio, hierro, vitamina A y vitamina B2 (Niacina), también, la 

producción de frutipan resulta ser económica ya que no requiere de mucha inversión.  

El propósito de esta investigación está encaminado a incentivar a los agricultores del sector 

Guayacán a la plantación y cosecha de la fruta como fuente de materia prima para la 

trasformación en diversos productos, es una fruta que presenta una estructura natural a la vez 

tiene una vida útil muy corta, por ende, se ve la necesidad de usar técnicas de conservación, 
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como un proceso de secado y molienda para obtener el polvo, puesto que el polvo de las semillas 

de frutipan puede ser consumida al igual que la polvo  de trigo (Duarte et al., 2017). 

El estado de madurez de las frutas, son significativo para obtener un alimento con las 

características requeridas, de modo que la cosecha del frutipan debe ser en el momento 

adecuado, ya que una recolección inadecuada, presenta condiciones peligrosas durante la 

elaboración y conservación de productos (Durán & Martinez, 2018).   
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1. DATOS GENERALES  

Título del proyecto de investigación: “OBTECIÓN DE POLVO A PARTIR DE LAS 

SEMILLAS DE FRUTIPAN (Artocarpus altilis)” 

Fecha de inicio: Octubre del 2024 

Fecha de finalización: Marzo del 2025 

Lugar de ejecución 

Barrio: Salache  

Parroquia: Eloy Alfaro  

Cantón: Latacunga  

Provincia: Cotopaxi 

Zona: 3 

Institución: Universidad Técnica de Cotopaxi “CEASA”, ubicado a   5 km de la panamericana 

Latacunga – Salcedo sector occidental. 

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN) 

Carrera que auspicia: Agroindustria 

Equipo de Trabajo 

Tutora de Titulación:  

Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana, Mg  

Estudiantes:  

Fernández Coque Dayana Stefany  

Oto Negrete Viviana Matilde 

Área de conocimiento 

Área: Ingeniería, Industria y Construcción.  

Sub-Área: Industria y producción. 

Línea de investigación 

Línea: Procesos tecnológicos bioquímicos, biomateriales, desarrollo y seguridad alimentaria.  

Sub - línea: Optimación de proceso tecnológicos agroindustriales.   
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2. DISEÑO DEL PROYECTO 

2.1. Planteamiento del problema 

En el Ecuador tanto los agricultores como las industrias desconocen o tienen poco conocimiento 

acerca de los beneficiosos y características del frutipan, en vista que existe mínima información 

del uso de las semillas de frutipan (Artocarpus altilis), los agricultores lo utilizan para el 

consumo diario y parte de la alimentación para los animales.  

En base a lo que indica el autor (Zamora, 2016) determina que, en la actualidad no es 

aprovechada en su totalidad, la misma, que al frutipan no se da un adecuado manejo, en 

comparación a otros países se implementa, en elaboración de panes, galletas, polvo s, compotas 

y snack teniendo en cuenta su aporte nutricional (Durán & Martinez, 2018).   

En la Provincia de Cotopaxi en general no existe procesos de industrialización para el 

aprovechamiento del frutipan para usarlo como alimento comerciable y la vez darle un precio 

fijo a este producto, la falta de conocimiento sobre procesos para obtener un derivado del 

frutipan que sea apto para el consumo diario y aprovechamiento de sus beneficios (Silva, 2017). 

La provincia de Cotopaxi, específicamente en el cantón la Maná, que tiene un clima subtropical, 

se cultiva el frutipan, así también se puede encuentra en algunos sectores de la Amazonia, es 

un fruto que se puede encontrar en cualquier época del año. 

En el sector Guayacán, se evidencia gran presencia de cultivos de frutipan, aunque, no se 

dispone de datos estadísticos sobre las extensiones exactas de los terrenos dedicados al cultivo 

de la fruta, sin embargo, es reconocida como una fruta más dentro de los cultivos tradiciones 

del sector. La deficiencia de información sobre las propiedades y beneficios del frutipan, el 

desconocimiento por parte de los agricultores para sacar el mayor provecho del mismo, las 

semillas de frutipan, son consumidas de forma cocidas y fritas, la mayoría de veces se lo utilizan 

como forraje, para la alimentación de los animales.  

De tal manera que surge el interés de la presente investigación para dar a conocer las 

características nutricionales y contendió de vitaminas importantes que posee el fruto, 

favoreciendo a la transformación e industrialización de la materia prima en mucha de las veces 

son desperdiciadas en el campo.  
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2.2. Marco contextual 

Es un fruto tropical altamente nutritivo y versátil, y poco aprovechado, el presenta trabajo de 

investigación tiene la finalidad de dar a conocer las características del frutipan, en vista que 

existe poca información. Por lo tanto, en investigaciones previas del frutipan se identifica 

excelentes resultados en proteína, fibra, grasa, vitaminas y minerales (Zamora, 2016). 

El sitio donde se obtuvo la materia prima frutipan para el desarrollo del presente trabajo de 

investigación fue en la provincia de Cotopaxi, cantón La Maná sector Guayacán, ya que es 

una fruta con alto contenido nutricional.   

    Tabla 1. Valor alimenticio por 100g, que posee el frutipan a comparación de otros productos 

Contenido Frutipan 

g/100g 

Papa 

g/100g 

Yuca 

g/100g 

Maíz 

g/100g 

Plátano 

g/100g 

Arroz 

g/100g 

Proteico 8,80 1,9 0,80 7,60 1,20 7,80 

         Fuente: (Durán & Martinez, 2018). 

                                   Tabla 2. Valor nutricional del frutipan por 100g 

Nutrientes Cantidad por porción 

Calorías 103kcal 

Carbohidratos 27 g 

Fibra 4,9 g 

Vitamina C 29 mg 

Potasio 490 mg 

                                    Fuente: (Monreal, 2018). 

La geografía del cantón La Maná es la siguiente, está situado en la sierra occidental de los 

Andes, en la provincia de Cotopaxi, a 150 kg del cantón Latacunga, los limites son, Norte: 

Parroquia Alluriquín, cantón Santo Domingo, Surte: El rio Calope es el accidental 

geográfico que la separa de la parroquia Moraspungo, cantón Pangua, Este: Parroquia El 

Tingo del cantón Pujilí y Sigchos, Oeste: Cantón Valencia y Quinsaloma de la provincia de 
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los Ríos. Cuenta con una población de 42,216 habitantes, el soporte económico es 

especialmente de la parte agrícola y ganadera llevando a comercializar sus productos en los 

varios lugares locales, provinciales y nacionales (GAD La Maná, 2023 - 2027). 

Históricamente, a diferencia de otros cultivos dentro de la región, la producción de frutipan 

no ha sido parte de las prácticas agrícolas tradicionales por falta de conocimiento, baja 

demanda, condiciones climáticas no favorables, además, la falta de incentivos para su 

producción, sin embargo, tiene un alto contenido nutricional y es viable en la utilización 

dentro de la agroindustria  

En la obtención de polvo a partir de las semillas de frutipan, cabe recalcar que tiene un impacto 

inmediato con el desarrollo humado y en la industria, un proceso de obtención mejorado puede 

incrementar la calidad del producto, la misma que contribuye en el desarrollar y mejorar las 

condiciones de vida a los pequeños productores y comunidades.   

2.3. Formulación del problema 

¿Es factible obtener el polvo a partir de frutipan (Artocarpus altilis) en dos estados de madurez? 

2.4. Objetivos 

2.4.1. General 

 Obtener polvo a partir de las semillas de frutipan (Artocarpus altilis), 

producido en el cantón La Maná, provincia de Cotopaxi. 

2.4.2. Específicos 

 Realizar un análisis bromatológico de las semillas de frutipan según el estado 

de madurez, fruta verde y amarilla, para el aprovechamiento del polvo. 

 Obtener polvo a partir de las semillas de frutipan por el método de 

deshidratado por aire caliente, seguido de un proceso de molienda. 

 Realizar un análisis bromatológico de los 8 tratamientos del polvo de 

semillas de frutipan para determinar el mejor tratamiento. 

 Realizar un análisis físico químicos, microbiológico e instrumental del mejor 

tratamiento. 
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2.5. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados 

Tabla 3. Actividades y sistemas de tareas 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS ACTIVIDADES METODOLOGÍA RESULTADOS DE 

ACTIVIDADES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizar un análisis 

bromatológico de la materia 

prima, frutipan verde y amarilla, 

para el aprovechamiento del 

polvo. 

 

 

 

 

 Obtención de la 
materia prima, en dos 

estados de madurez 

(verde y amarilla), en 

el cantón La Maná, 

sector Guayacán.  

 
 

 

 Análisis 

bromatológicos a las 
semillas de frutipan en 

dos estados de 

madurez. 

Análisis bromatológicos 
Humedad  

(AOAC/gravimétrico/AOAC925.10) 

Proteína 

(AOAC/Kjeldahl/AOAC2001.11) 

Fibra 

(AOAC/gravimétrico/AOAC930.15)  

Grasa 

(AOAC/goldfish/AOAC920.39) 

Ceniza 

(AOAC/gravimétrico/AOAC923.03) 

Calcio 

(AOAC/colorimétrico/AOAC968.31) 

Fosforo 

(AOAC/colorimétrico/AOAC995.09) 

Magnesio 

(AOAC/espectrofotometría/AOAC965.09) 

Potasio 

(AOAC/espectrofotometría/AOAC969.23) 

Hierro  

(AOAC/espectrofotometría/AOAC965.09) 

Vitamina C, vitamina A 

(AOAC/espectrofotometría/AOAC2000) 

 

 

En la tabla 8, se evidencia los 

resultados bromatológicos 

reportados por el Laboratorio 
SETLAB de las semillas de 

frutipan en dos estados de madurez 

verde y amarillo.  En el anexo 4 y 

5. 

Obtener polvo a partir de las 

semillas de frutipan por el 
método de deshidratado por aire 

caliente, seguido de un proceso 

de molienda. 

 

 Preparar la materia 
prima en hojuelas. 

 Deshidratación por 
aire caliente. 

 Molienda.  

Realizar mediante el método de 

deshidratado por bandejas 
posteriormente se somete al proceso de 

molienda. 

Polvo de frutipan en dos estados 

de madurez (8 muestras). 
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Realizar un análisis 

bromatológico a los 8 

tratamientos del polvo de 

semillas de frutipan para 
determinar el mejor tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 Análisis de laboratorio 

Análisis bromatológicos 

Humedad, proteína, fibra, grasa, ceniza, 

carbohidratos 

pH 

(AOAC/Colorimétrico/943.02) 

Acidez 

(AOAC/Colorimétrico/942.15) 

 

 

Resultados bromatológicos 

reportados por el Laboratorio 

SETLAB del polvo a partir de las 

semillas de frutipan. En los anexos 

18 y 19. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Realizar un análisis físico 
químicos, microbiológicos e 

instrumental del mejor 

tratamiento 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 Análisis de laboratorio 

Análisis fisicoquímicos 

Fósforo 

(NTE INEN ISO13730:2013/Espectrofotometría) 

Hierro 

(SM, Ed.24,2023,3111B-Fe/AA  

Calcio  

(SM, Ed.24,2023,3111B-Ca/Espectrofotometría de 

AA por llama aire acetileno) 

Potasio  

(SM, Ed.24,2023,3111B-K/AAS  

Almidón cuantitativo  

(AOAC920.83/Volumetría hidrolisis ácida dirt) 

Análisis microbiológico   

Escherichia coli 

(NTE INEN-ISO4832:2016) 

Salmonella spp. 

(NTE INEN-ISO6579:2014/Detención Cualitativa) 

Mohos y Levaduras  

(AOAC997.02/Petrifilm) 

Análisis instrumentales  

Vitamina C 

(AOAC967.21/HPLC-UV) 

Vitamina B3(Niacina) 

(HPLC-UV) 

 

 

En la tabla 33, se evidencia los 

resultados de los análisis 

fisicoquímicos  

 

En la tabla 32, se evidencia los 

resultados de los análisis 
microbiológicos. En el anexo 26. 

 

En la tabla 34, se instrumentales 

reportados por el Laboratorio 

Multianalítyca S.A. del polvo. En 

los anexos 28 y 29. 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024).
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2.6. Fundamentación teórica 

2.6.1. Antecedentes 

Entre los estudios previos relevantes, se encuentra el de (Carrazco, 2011), que investigó la 

“Elaboración y evaluación nutritiva de harina de frutipan (Atocarpus altilis) obtenida por 

proceso de deshidratación” tiene como objetivo evaluar el contenido nutricional de la harina de 

fruta de pan deshidratada a una temperatura de secado ideal. Se determinó la eficacia del 

proceso de deshidratación a tres temperaturas (60, 70, 80ºC), mediante la medición de la 

concentración de vitamina C como indicador por cromatografía líquida de alta resolución 

(CLAR). Los hallazgos señalan que a medida que se incrementa tanto el tiempo como la 

temperatura de secado, aumenta la disminución de la vitamina C, evidenciando que la 

temperatura ideal de secado se sitúa en 70ºC. 

De igual manera, se tiene el estudio de (Mena, 2016), en la que se realizo una investigacion 

detallada de “Análisis de tres estados de madurez del fruto de pan (Artocarpus altilis) para el 

aprovechamiento de sus semillas en la elaboración de un snack” tuvo como objetivo examinar 

tres estados de madurez del Fruto de Pan con el objetivo de aprovechar sus semillas en la 

creación de un snack. Los factores de estudio son A tipo de aceite (palma y girasol), factor B 

espesor de las hojuelas (1, 1,5 y 2mm) y factor C temperatura de fritura (160, 170 y 180 OC). 

Para llevar a cabo la investigación se procedió a seleccionar el estado de madurez óptimo de la 

fruta del árbol de pan. Para lograr esto, se realizaron análisis físicos y químicos en los tres 

estados de madurez. Las variables examinadas incluyeron almidón, acidez titulable, azúcares 

reductores, color y textura. Se determinó que el estado de madurez intermedia cumplía con las 

características adecuadas para la elaboración del snack. En este estado, se registraron 9,27 % 

de proteínas, 1,80 % de azúcares reductores y 0,86 % de contenido de almidón, cantidades 

considerables para el momento de la fritura de las semillas, ya que estas influyen en el color y 

la textura crujiente del snack. 

Entre las investigaciones realizadas anteriormente de (Lopez & Gómez, 2017), que trato 

principalmente sobre la “Obtención de harina a partir del frutipan (Artocarpus altilis) para 

elaboración de galleta enriquecida con sustitución parcial de polvo de trigo” tuvo como objetivo 

buscar una alternativa adecuada para sustituir parcialmente el polvo de trigo por polvo de fruta 

de pan (Artocarpus altilis) en la producción de galletas enriquecidas. Para ello, se recolectaron 

frutos de la ciudad de Tarapoto, Región San Martín. El análisis abarcó diversos ensayos tanto 

en la materia prima, el polvo de fruta de pan (Artocarpus altilis), como en el producto final. El 
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análisis fisicoquímico de la materia prima reveló un contenido de humedad del 65,01%, 

proteína del 3,92%, grasa del 4,36%, ceniza del 1,16%, pH de 6,77 y una acidez titulable como 

ácido cítrico de 0,24%. En cuanto a la harina obtenida, se registraron valores de humedad del 

10,77%, proteína del 8,08%, grasa del 6,19%, ceniza del 2,08%, pH de 5,99 y acidez titulable 

como ácido cítrico de 0,13%. 

En el trabajo de titulación elaborado por el autor (Aldaz, 2018), llevado a cabo en la Escuela 

Superior Politécnica de Chimborazo de la facultad de ciencias con el tema “Diseño del proceso 

de obtención de polvo a partir de las semillas del fruto del árbol de pan (Artocarpus communis)” 

tiene como objetivo establecer un método para obtener polvo a partir de las semillas del fruto 

del árbol de pan (Artocarpus communis). Se llevó a cabo la caracterización de las semillas en 

su estado fresco y seco, logrando la obtención del producto a nivel de laboratorio. Además, se 

diseñó un proceso a escala industrial, el cual fue validado mediante la caracterización del 

producto final y un análisis financiero. Mediante la identificación de las variables de proceso 

en el experimento, se determinó un rendimiento del 22.11%, generando diariamente 14 bolsas 

de polvo de 1 kg y 28 bolsas de 0.5 kg a partir del procesamiento de dos lotes de 125 kg de 

semillas frescas. 

Finalmente se tiene la investigación desarrollada por (Yaguache, 2021) que se enfoca en la 

“Caracterización físico químico y organoléptica de la polvo  de fruto de pan (Artocarpus altilis) 

para su uso en panadería y galletería” tuvo como objetivo centrarse en la evaluación 

fisicoquímica y organoléptica de la polvo  derivada del fruto de pan (Artocarpus altilis), 

mediante la recopilación de documentos que exploran la aplicación de esta materia prima en la 

elaboración de productos de panadería y galletería. La revisión bibliográfica realizada para este 

estudio adoptó un enfoque teórico-descriptivo, orientado a indagar sobre el origen de la fruta, 

sus características botánicas, su uso en la industria alimentaria.  

2.6.1.1.  Marco teórico  

2.6.2.1. Frutipan  

El árbol de frutipan es conocido por varios nombres comunes tales como; fruta del pan, frutipan, 

castaño de malabar, palo de pan, pan de pobre, pan de todo el año, pan de árbol, son nombres 

utilizados comúnmente según la región en la que se cultivan (Yaguache, 2021). 

La fruta del pan (Artocarpus communis) es el fruto tropical que se obtiene del árbol del pan, 

tiene ese nombre, debido a que su pulpa tiene un aspecto similar al del pan. El nombre científico 
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Artocarpus altilis, proviene de los términos griegos, combinando Artos “pan” y Karpos 

“fruto”, siendo una especie autóctona de las islas del Pacífico hoy en día se cultiva en las 

regiones tropicales del mundo (Mena, 2016). 

El origen de la fruta de pan, fue en América tropical, primero en las Antillas Francesas después 

en Jamaica, a finales del siglo XVIII. La expansión en los países latinoamericanos ocurrió a 

principios del siglo XIX. En Ecuador, el árbol de pan o frutipan se encuentra en regiones de la 

Costa y Amazonía (Zamora, 2016). 

2.6.2.2. Taxonomía del frutipan 

 Tabla 4.  Clasificación taxonómica de la fruta 

Reino 

División 

Clase 

Subclase 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Nombre Científico 

Nombres Comunes 

Plantae phylum 

Magnoliaphyta 

Magnoliopsidae 

Hamadelidae 

Urticales 

Moraceae 

Artocarpus 

Altilis 

A. altilis 

Breadfruit (ingles), árbol de pan 

fruta de pan (español). 

                            Fuente: (Nieto, 2022). 

2.6.2.3. Producción del frutipan en Ecuador  

En Ecuador no se conoce de forma claro cuantas hectáreas se utiliza para la producción de la 

fruta de pan. En la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas se conoce que tiene mayor 

número de producción de fruta pan, generalmente la fruta es consumida por habitantes locales. 

Se ha observado la comercialización de la fruta de pan en ciertas partes de Guayaquil (Nieto, 

2022). Por otro lado, en la provincia de Cotopaxi, cantón La Maná sector Guayacán se obtuvo 

el frutipan. 
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2.6.2.4. Características morfológicas del frutipan 

El árbol de frutipan tiene una altura aproximada de 15 a 26 m, el tronco tiene un diámetro de 6 

m, contiene un látex blanco y pegajoso, presente en todas las partes del árbol. Las frutas crecen 

de forma individual o en racimos y existen dos variedades de frutipan con semilla y sin semillas 

(Yaguache, 2021). 

Sus características morfológicas principales son: frutos, semillas, flores y hojas. 

 Frutos 

Los frutos tienen una forma cilíndrica, ovalado, oblonga y su cáscara es de tono verde y verde 

amarillento, se encuentra cubierta por espinas, tiene un diámetro de 10 a 30cm con un peso 

promedio de 1,5 kg. En el interior de la fruta se encuentra una pulpa blanca y está compuesta 

por varias semillas de color marrón o café claro, tiene una forma variablemente redonda y 

aplanada. De la masa total de fruta alrededor de un 49% pertenece a las semillas, 21% a la 

pulpa, 21% de cascara y el 9% del corazón (Vasquez, 2024). 

 Semillas  

La cantidad de semillas que se puede encontrar en los frutos es muy variable entre 12 y 150 

semillas, con un promedio de 64%. Tiene un peso aproximado de 8,5 a 10g, donde el 75% 

corresponde a la parte comestibles y el 25% a la cáscara y cutículas también presentan tamaños 

entre 2,5 y 3,5 cm, su forma es plana y curvo, posee dos cascarillas protectoras, la externa de 

apariencia leñosa y una interna fina (Nieto, 2022). 

 Flores 

Las flores son masculinas y femeninas separadas, pero del mismo árbol. La flor femenina es 

redonda de 5 cm y tarde veintisiete días en desarrollar, la flor masculina es en forma de una 

vaina mide de 12 a 30 cm, se forma en treinta y cinco. Las flores no son fértiles al mismo 

tiempo, por la polinización cruzada (Carrazco, 2011). 

 Hojas  

Las hojas presentan una ligera vellosidad en la superficie, mientras que en la parte inferior se 

observa un tono verde oscuro más brillante (León, 2011). 
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2.6.2.5. Estado de madurez de la fruta  

Según (Romero et al., 2023) menciona que el estado de madurez de los frutos es un cambio 

fisiológico cambiando su coloración, forma, y textura. Además, este parámetro determina el 

momento de la cosecha, siendo importantes en la comercialización también ayuda a estimar 

fechas de cosechas por variedades  

Frutos en estado de madurez fisiológicos muestran un color verde oscuro y la cáscara se vuelve 

más suave y lisos a comparación de las frutas inmaduras. Además, en las cascaras de la fruta 

lista para cosechar se evidencia machas de látex, cuando la cascara empieza a amarillar indica 

que el proceso de maduración ha comenzado. También en algunos casos las frutas son recogidas 

cuando están totalmente maduras (Durán & Martinez, 2018). 

2.6.2.6. Composición nutricional  

Tabla 5. Contenido nutricional por cada 100g de semillas de frutipan 

Componentes Semilla cruda Semillas cocinadas  

Agua% 63,8 – 71,3 67,3 – 71,3 

Proteína (g) 3,8 0,95 – 1,2 

Carbohidratos (g) 77,3 24 – 30,3 

Grasa (g)  0,71 0,24 

Fibra (g) 1,8 -- 

Ceniza (g) 0,8 -- 

Calcio (mg) 24 12,1 – 21,1 

Potasio (mg) 352 -- 

Fósforo (mg) 90 27,3 – 37,9 

Hierro (mg) 0,96 0,27 – 0,49 

Sodio (mg) 7,1 -- 

Vitaminas B1 (mg) 0,07 – 0,12 0,08 

Vitamina B2(mg) 0,2 0,05 – 0,07 

Vitamina B3(mg) 2,4 0,62 – 0,74 

Vitamina C 22,7 2,9 – 3,2 

                      Fuente: (Mena, 2016).  
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2.6.2.7. Deshidratación 

La deshidratación o secado de alimentos es uno de los métodos más utilizados para la 

conservación de alimentos. En la era paleolítica, se exponía al sol los alimentos como hortalizas, 

frutas, carnes y pescados, esta técnica de conservación tiene como finalidad de mantener la 

calidad de los alimentos disminuyendo el contendió de agua, es una relación entre la presión de 

vapor alrededor del fruto y la presión del vapor del agua, en una misma temperatura (Carreño 

& Zamorano, 2015). 

2.6.2.8. Tipos de deshidratado  

 Deshidratación osmótica 

La deshidratación osmótica es una técnica de remoción de agua que consiste en sumergir frutas 

u hortalizas, pueden ser troceadas o enteras en una solución que hace posible la incorporación 

de componentes fisiológicos activos y saborizantes permitiendo mejorar las características 

organolépticas del producto es un proceso donde existe salida de agua de productos (García et 

al., 2013). 

 Deshidratación por aire caliente  

El secado por aire caliente es un método ampliamente utilizado que consiste en el proceso de 

eliminación de humedad es empleado en el uso industrial en alimentos como en frutas y 

vegetales es un proceso lento que requiere temperaturas elevadas de 180°C, lo que puede 

impactar negativamente a las propiedades fisicoquímicas de los alimentos y su valor nutricional  

(Japa Paqui, 2022). 

2.6.2.9. Polvo  

 Origen, los primeros molinos fueron bien sencillos y de uso manual, consistían en dos piedras, 

la inferior de mayor tamaño y la superior, más pequeña, se movía de adelante hacia atrás. 

Seguidamente, los molinos tradicionales funcionaban por el impulso del agua o del viento, el 

polvo conseguido era sustento para el ganado porque molían muy grueso (Guardado & 

Cancelas, 2021). 

Según el autor (Yaguache, 2021), determina que el polvo de trigo es la más habitual, misma 

que es indispensable para la industria panificadora y galletera, incluso se adquiere polvo de 

centeno, cebada, avena, maíz o arroz. Almidón es un carbohidrato complejo que está actual en 
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el polvo, en la actualidad se trituran a través de maquinaria eléctrica o mediante pequeños 

molinos manuales. 

2.6.2.10. Tipos de harina  

 Harina de trigo  

Se describe como un polvo fino obtenido al triturara el trigo la misma que es utiliza 

considerablemente en la elaboración del pan. Además, existen diversas variedades de trigo 

como centeno y la cebada, por ende, las harinas se obtienen a partir de diversos cereales a partir 

del proceso de molienda con el uso de molinos industriales o molinos de rodillo en este proceso 

se aparta el salvado del grano y el germen hasta conseguir la harina (Chávez & Miranda, 2024). 

 Harina de arroz  

Se caracteriza como polvo por ser de textura fina que se consigue mediante la trituración del 

grano ya sea integral o blanco, es un producto libre de gluten muy ventajosa en diferentes 

recetas es reconocida como alternativa a la harina de trigo, por otro lado, la harina de arroz tiene 

varios usos diarios y exclusivamente es aplicada en la cocina asiática (Hernández et al., 2019). 

 Harina de maíz 

El base a lo indicado por el autor (Olivares & Ricaldi, 2013), determina que la harina de maíz 

es únicamente partículas muy finas como fuente de alimento donde se tritura entre los rodillos 

del molino los granos o semillas que conforma la mazorca de maíz para obtener harina y se 

utiliza ampliamente en diversas cocinas del mundo, especialmente en América Latina. 

 Harina de centeno  

La harina de centeno se obtiene al ser sometido a un proceso de trituración, sus partículas son 

finas, además el centeno es el único cereal aparte del trigo que se emplea ampliamente en la 

producción de pan. Por otro lado, la harina se distingue por su color morado, su sabor un poco 

amargo y terroso. En contraste con la harina de trigo, la harina de centeno posee menos gluten, 

lo que resulta en productos horneados con una textura más compacta y menos esponjosa (Rua 

et al., 2018). 
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 Polvo de frutipan  

El polvo de frutipan se obtiene al deshidratar el fruto, seguido del proceso de molienda, 

considerando como alimentación humana, es altamente beneficioso por su alto contenido de 

carbohidratos, de 20 a 35%, al igual que el aporte de calcio, hierro, fósforo y vitamina C (Durán 

& Martinez, 2018). 

2.6.2.11. Usos y propiedades de la fruta y polvo   

Usos cotidianos  

En el proyecto de investigación realizado por el autor (Zamora, 2016), determina que las 

semillas de frutipan tiene diferentes usos cotidianos para el consumo humana siendo los 

siguientes:   

 Cocidas, estas se ablandan y proporcionan un sabor apetecible. 

 Tortillas  

 Puré 

 Tostadas  

Usos agroindustriales  

En investigaciones bibliográficas según el autor (Japa Paqui, 2022), a través de diferentes 

métodos de deshidratación o fermentación natural permite industrializar a la fruta por su 

contenido de nutrientes de manera innovadora. A continuación, se muestra algunos procesos 

agroindustriales y alimentarios a partir del frutipan, realizado por diferentes autores en sus 

investigaciones. 

 El autor (Nieto, 2022), en su investigación realiza un producto snacks a partir de 

semillas de fruta pan.  

 Aceites de fruta de pan. 

 Polvo de semillas de fruta de pan. 

 Productos fermentados. 

 Panificación. 

 Según (Lopez & Gómez, 2017), en la investigación previa de la obtención de polvo del 

fruto de pan, es utiliza en la elaboración de galleta enriquecida con sustitución parcial 

de harina de trigo. 
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Usos medicinales  

En la investigación del autor (León, 2011), indica que es aprovechado los frutos, las hojas, la 

raíz y el látex. En los usos medicinales con el propósito de aliviar o calmar dolencias. 

 Una cocción de la hoja de fruta se utiliza para disminuir la presión arterial y sirve para 

aliviar el asma.  

 El látex del árbol del frutipan es usada para prevalecer problemas de diarrea. 

 Antiasmático, infusión con hojas del árbol de la fruta pan. 

 Antihelmíntico, la carnosidad del fruto hacer una infusión.  

 Hipertensión arterial y asma, cocción de las hojas y tomar un vaso diario.  

2.6.2. Marco conceptual  

 Almidón: Es un componente más puro del grano y está compuesto por carbohidratos, 

además proviene de tubérculos. 

 Cutículas: Son cascarillas protectoras de las semillas además es parte comestible. 

 Deshidratación: Es un proceso el cual se elimina por completo la humedad de frutas o 

hortalizas ayuda a su conservación. 

 Frutipan: Es una fruta tropical que pertenece al género (Artocarpus altilis) con 

propiedades nutricionales.  

 Gluten: Es una proteína que está compuesta de glutenina y se halla en los alimentos 

también es una sustancia que permite unir una masa 

 Estado de madurez: es un conjunto de medidas físico químicos que sufre la fruta en el 

cambio de color, aroma y sabor.  

 Látex: Es un líquido blanco que mancha a la fruta e indica que puede ser cosechada.  

 Molienda: Proceso que consiste en triturar granos o frutas, fregando entre dos piedras 

hasta obtener trozos muy pequeños, a polvo.  

 Osmótica: Es una técnica de deshidratación que favorece en las características 

sensoriales del producto final. 

 Polinización cruzada: Es un proceso de reproducción ocasiona por el viento, sin la 

presencia de los insectos. 

 Polvo: Son partículas finas que resultan de la molienda de cereales, frutas u otras 

semillas o proceso de algunos tubérculos, legumbres y otras materias como papa, yuca 

entre otros.  
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 Racimos: Es una estructura en donde consta de dos o más frutas en el mismo tallo. 

 Secador de bandejas: Es un proceso de secado de diferentes productos.  

2.7. Metodología del proyecto de investigación 

2.7.1. Tipos de investigación 

2.7.1.1. Bibliográfica 

La investigación bibliográfica, que se define por el uso de datos secundarios como fuente de 

información, el objetivo primordial es dirigir la investigación desde dos aspectos, 

primeramente, relacionando datos ya existentes que provienen de distintos sitios web (Reyes & 

Carmona, 2020). 

Este tipo de investigación ayudó a recolectar información de fuentes confiables (revistas, 

periódicos, artículos científicos, tesis, entre otros), la investigación bibliografía se utilizó en el 

desarrollo del marco teórico. 

2.7.1.2. Experimental 

Según el autor (Garcia & Meseguer, 2018) menciona que dentro de la investigación 

experimental el investigador manipula intencionalmente una o varias variables para comprobar 

los efectos que genera. Este tipo de investigación puede trabajarse con grupos de control para 

efectuar la comparación con grupos experimentales, observando lo que ocurre antes y después 

del tratamiento realizado.  

La investigación experimental se utiliza fundamentalmente para definir las variables de estudio, 

en las combinaciones de los factores.  

2.7.2. Métodos de investigación  

2.7.2.1. Inductivo 

De acuerdo con (Urzola, 2020) indica que el método inductivo principalmente se utiliza en la 

lógica para obtener conclusiones además el razonamiento inductivo que comienza con la 

observación de casos específicos, el cual tiene por objeto establecer importantes generalidades 

se hacen comparaciones y experimentos. 

En el trabajo de investigación este método permite la formulación de hipótesis, además, se 

utilizó en la obtención de polvo principalmente en la etapa de análisis de resultados. 
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2.7.2.2. Científico  

Según el autor (Ruíz Bueno, 2015), es un método de investigación que es usado principalmente 

en la observación del problema planteado por el investigador también describe las hipótesis 

siendo un método que permite solucionar tiene un conocimiento teórico. 

El método experimental en el estudio propuesto, se utilizó para examinar los análisis 

bromatológicos y microbiológicos del polvo, con la finalidad de identificar si cumple con la 

normativa técnica ecuatoriana. 

2.7.3. Técnicas de investigación  

2.7.3.1. Observación 

La técnica de observación se basa en el registro y conseguir información de fenómenos o hechos 

para su posterior análisis, siendo una técnica esencial para todo el proceso de investigación lo 

cual se apoya el investigador para tener el mayor número de datos (Ruíz Bueno, 2015). 

La observación fue una técnica fundamental en el proceso de la obtención del polvo, mediante 

la observación se identificó los cambios en la textura y color durante el procedimiento de 

deshidratación. 

2.7.3.2. Análisis de documentos  

El análisis de documentos es una técnica, que se realiza para recopilación de datos, los 

documentos deben ser de fuentes primarias e importantes que permiten al investigador tener 

información para concluir el estudio (Arias, 2021). 

La técnica de análisis de documentos, se utilizó en la discusión de resultados con revisión de 

investigaciones anteriores, normativa técnica ecuatoriana y datos de experimentos ya antes 

realizados.  

2.7.4. Instrumentos de investigación 

2.7.4.1. Fichas de observación  

Las fichas de observación son documentos utilizados para registrar información detallada, se 

emplea en diferentes etapas de la investigación, además, permite recopilar datos de manera 

estructurada y objetiva (Rekalde et al., 2014). 
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La ficha de observación se utilizó en diferentes procesos durante la obtención de polvo se llevó 

un registro del tiempo, la temperatura de deshidratación, el peso de la materia prima y las 

características de los equipos utilizados en el proceso. 

2.7.4.2. Ficha de análisis de documentos  

Según los autores (Medina et al., 2023), menciona que la ficha de análisis de documentos es 

una herramienta, fundamental para evaluar y resumir información de documentos antes escritos. 

Además, permite la organización y recopilación de informas eficaz, es esencial para 

investigadores, profesionales o estudiantes que buscan evaluar información relevante para sus 

investigaciones o proyectos 

En el trabajo de investigación se utilizó para analizar y organizar la información del documento, 

la revisión de antecedentes y la fundamentación del marco teórico con proyectos de 

investigación anteriormente realizados además analizar artículos científicos. 

2.7.5. Materiales y equipos  

Materias primas  

 Frutipan verde  

 Frutipan amarillo 

Equipos  

 Deshidratador (Acero inoxidable, marca: VENTUS; modelo: ST-32). 

 Molino industrial (Acero inoxidable, marca: Osnox; modelo: BL-140-2,2). 

 Rebanadora (Acero inoxidable, modelo TK-300). 

 Balanza analítica (Marca: CAMRY; modelo: ACS-30-JC21). 

 Selladora industrial (Marca: FRITEGA). 

Materiales  

 Fundas de polietileno  

 Vaso de precipitación  

 Tablas de picar  

 Bandejas del deshidratador  
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 Cuchillos 

 Bol 

 Etiquetas 

2.7.6. Metodología de los análisis  

2.7.6.1. Metodología para la determinación de humedad  

Se trata de un método que consiste en la evaporación mediante el secado, donde el agua   que 

contiene la muestra tiende a disminuir. Además, se utilizó el método gravimétrico (AOAC, 

1925). 

2.7.6.2. Metodología para la determinación de proteína  

Para la determinación del porcentaje de proteína se realizó mediante el método de Kjeldahl 

AOAC/2001.11., además, es uno del método más utilizado, se basa en la medición de cantidad 

de nitrógenos presentes en la muestra (AOAC, 2001). 

2.7.6.3. Metodología para la determinación de fibra  

Mediante el método gravimétrico se identificó el contenido de fibra, también, es una técnica 

que se utiliza para cuantificar la fibra en diferentes productos, además se realiza la eliminación 

de partículas contaminantes (AOAC, 930). 

2.7.6.4. Metodología para la determinación de grasas  

El porcentaje de grasa se determinó utilizando el método de Goldfish, comúnmente utilizado, 

radica en una extracción continua con disolventes orgánicos, se calienta y se vaporiza, después 

se condensa sobre la muestra, dentro del proceso el disolvente gotea continuamente, para 

extraer la grasa (AOAC, 920). 

2.7.6.4. Metodología para la determinación de ceniza  

El porcentaje de ceniza, se determina por el método gravimétrico que consiste en la 

introducción de una muestra en la mufla para logra la incineración completa de la materia 

orgánica, en relación a la norma (AOAC, 923). 

2.7.6.5. Metodología para la determinación de carbohidratos  

El contenido de carbohidratos consiste en restar la sumatoria de los porcentajes de humedad, 

proteína, fibra, ceniza y grasa del 100%. 
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2.7.6.6. Metodología para la determinación de calcio  

Es una técnica analítica que se utiliza en alimentos, se determina por el método de 

colorimétrico, con una longitud de ondas que absorbe la luz (AOAC, 968). 

2.7.6.7. Metodología para la determinación de minerales 

Se determina por el método de espectrofotometría que generalmente se baja en la formación de 

un complejo coloreado, en relación con un reactivo que se mide a la longitud de ondas (AOAC, 

965). 



23 

 

 

Diagrama de flujos del proceso de polvo a partir de las semillas de frutipan (Artocarpus Altilis) 

    

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 
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Descripción del proceso de obtención de polvo a partir de las semillas de frutipan 

(Artocarpus altilis) 

 Recepción de la materia prima: La materia prima se obtuvo en el reciento Guayacán 

perteneciente al Cantón La Maná, se recolecto la de la materia prima, frutipan en dos 

estados de madurez, verde y amarillo, se debe encontrarse la fruta sin presencia de 

insectos y sin cortes. 

 Clasificación: Seleccionar la materia prima en dos estados de madurez verde y 

amarillos, que cumpla los estándares de calidad. 

 Lavado: Las frutas clasificadas fueron lavados exhaustivamente con agua potable. Este 

pasó no solo permitió eliminar la suciedad superficial, sino que también redujo la carga 

microbiana, preparando los granos para el proceso de pre cocción que sigue a 

continuación. 

 Pelado: Posteriormente se efectúa, el proceso de pelado de la fruta, se coloca el frutipan 

en una tabla de picar para facilitar el manejo, luego con un chuchillo se cortó la cascara 

gruesa en tiras hasta eliminar la capa verde y la capa blanca interna hasta alcanzar una 

pulpa blanca o amarilla 

 Descascarado: Eliminar las cáscaras o corteza dura de las semillas de la fruta, con el 

uso de un chuchillo, posteriormente se pesa las semillas del frutipan en los dos estados 

de madurez verde y amarillo, con el empleo de una balanza analítica. 

 Rebanado: Se realizaron cortes en forma de hojuelas de 1,00 mm a 1,5 mm de espesor 

aproximadamente con la ayuda de la rebanadora eléctrica de acero inoxidable (Modelo 

TK-300). 

 Deshidratado: Se colocaron las hojuelas finas de las semillas de frutipan en bandejas 

de malla, a continuación, se introdujo al deshidratador industrial de acero inoxidable 

(Marca: VENTUS; Modelo: ST-32) la misma que tiene una capacidad de 16 bandejas de 

secado, donde se aplicará a temperaturas de 50 a 70°C por periodos de tiempo de 2 a 4 

horas. 

 Molienda: Una vez deshidrato, las hojuelas de semillas de frutipan se pulverizaron en 

un molino industrial de disco (Marca: Osnox; Modelo: BL 140 – 2,2) para obtener polvo 
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1,6 kg Cáscara 
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B 

1 kg 

Pulpa 

O 

Polvo 

1,4 kg 

de alta calidad. Realizar este proceso de molienda garantiza una textura fina y 

fundamental para la elaboración de productos. 

 Tamizado: Luego de completar el proceso de molienda, se continúa con el tamizado, 

donde el polvo obtenido se pasa por un colador de malla fina, con la finalidad de 

eliminar grumos, impurezas o partículas más grandes. Este proceso mejora la textura 

del polvo. 

 Empacado: Una vez finalizado la etapa del tamizado, se envían las muestras a u n 

laboratorio calificado, para los análisis necesarios para asegurar que el polvo cumpla 

con los requisitos de calidad e inocuidad, después de obtener los resultados de los 

análisis y confirmar que estén dentro de los parámetros de calidad, se procede al 

empacado en la maquina selladora de calor en fundas de polietileno, lo que garantiza la 

protección y la conservación del polvo durante su almacenamiento. 

2.7.6. Balance de materia  

Figura 1. Balance de materia de las semillas del fruto amarillo 

 

 

         

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 
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 Balance global 

A + B = C + E + F + H + J + L + O + P 

10,4 kg + 2 kg = 2,4 kg + 1 kg + 2 kg + 1,6 kg + 0,1 kg + 3,7 kg + 0,2 kg + 1,4 kg 

12,4 kg = 12,4 kg 

 Balance parcial en el lavado 

A + B = C + D 

10,4 kg + 2 kg = 2,4 kg + 10 kg 

12,4 kg = 12,4 kg 

 Balance parcial en el pelado del frutipan 

D = E + F + G 

10 kg = 1 kg + 2 kg + 7kg 

10 kg = 10 kg 

 Balance parcial en el pelado de la semilla del frutipan 

G = H + I 

7 kg = 1,6 kg + 5,4 kg 

7 kg = 7 kg 

 Balance parcial en el rebanado 

I = J + K 

5,4 kg = 0,1 kg + 5,3 kg 

5,4 kg = 5,4 kg 

 Balance parcial en el deshidratado 

K = L + M 

5,3 kg = 3,7 kg + 1,6 kg 

5,3 kg = 5,3 kg 

 Balance parcial en la molienda 
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hojuelas  

0,87 kg Vapor  
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D C 

0,10 kg Residuos  

0,4 kg  0,4 kg  

Polvo  

0,3kg  

M = N 

1,6 kg = 1,6 kg 

 Balance parcial en el tamizado 

N = O + P 

1,6 kg = 0,20 kg + 1,4 kg 

1,6 kg = 1,6 kg 

Interpretación  

Se parte de 10,4 kg de fruta en estado de madurez amarillo al realizar el proceso de 

deshidratación pierde gran cantidad de agua, convirtiéndose un 3,7 kg en vapor y un 1,6 kg de 

hojuelas desahitadas para posteriormente introducir al proceso de molienda con la utilización 

de un equipo industrial de acero inoxidable, en el proceso de tamizado, los residuos de 

partículas extrañas son de 0,20 kg, obtenido como polvo de semillas de frutipan un 1,4 kg. 

 Balance de materia del mejor tratamiento 

Figura 2. Balance de materia del mejor tratamiento t7 (a2b2c1) 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto,2025). 

 Balance global  

A = B + E + F 

1,27 kg = 0,87 kg + 0,10 kg + 0,30 kg 

1,27 kg = 1,27 kg 

 Balance parcial en el secado  

A = B + C 

E 

Deshidratado Molienda Tamizado 
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1,27 kg = 0,87 kg + 0,4 kg 

1,27 kg = 1,27 kg  

 Balance parcial en la molienda  

C = D  

0,4 kg = 0,4 kg 

 Balance parcial en el tamizado  

D = E + F 

0,4 kg = 0,1 kg + 0,3 kg 

0,4 kg = 0,4 kg 

Interpretación  

Se observa el balance de materia del mejor tratamiento t7, con la codificación (a2b2c1), siendo, 

polvo a partir de fruta amarilla a temperatura de 70°C y un tiempo de 2 horas, se introduce al 

deshidratador 1,27 kg de hojuelas de las semillas de frutipan, después del secado pierde un gran 

contenido de agua con un 0,87 kg de vapor, obtenido un 0,4 kg de hojuelas ya deshidratadas, 

seguidamente se somete al proceso de molienda con la ayuda de un molino industrial, en la 

etapa de tamizado existe un residuo de 0,10 kg de partículas gruesas,  obtenido un 0,3 kg de 

polvo, se puede deducir que la fruta tiene un alto contenido de agua y otros componentes 

volátiles presentes en la fruta.  

2.7.7. Rendimiento del polvo 

A continuación, se presenta la fórmula para calcular el rendimiento del mejor tratamiento T7 

de la obtención de polvo de semillas de frutipan en Kg que contiene cada tratamiento. 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
(𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥)

(𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍)
∗ 𝟏𝟎𝟎 

% 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
(0,3)

(1,27)
∗ 100 

     𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 23,62% 
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Interpretación  

Una vez realizado el balance de materiales del mejor tratamiento en la obtención de polvo de 

semillas de frutipan, se evidencio que el peso inicial es de 1,27 kg de hojuelas de semillas de 

frutipan lo cual se sometió al proceso de deshidratación en donde pierde gran cantidad de agua 

obtenido un peso de 0,4 kg, finalmente se sometió al proceso de molienda y tamizado.  

En conclusión, el polvo de semillas de frutipan tiene un rendimiento del 23,62% lo cual, indica 

que si existe rentabilidad en la obtención de polvo. Además, debemos tener en cuenta que la 

calidad del polvo depende del tiempo y temperatura deshidratación. 

2.8. Hipótesis  

2.8.1 Hipótesis nula H0 

El estado de madurez de la fruta, la temperatura y tiempo de deshidratación no influyen 

significativamente en los análisis bromatológicos y microbiología para la obtención de polvo a 

partir de las semillas de frutipan. 

2.8.2 Hipótesis alternativa H1 

El estado de madurez de la fruta, la temperatura y tiempo de deshidratación si influyen 

significativamente en los análisis bromatológicos y microbiología para la obtención de polvo a 

partir de las semillas de frutipan. 

2.9. Diseño Experimental 

El tipo de diseño experimental utilizado en la presente investigación fue el diseño factorial con 

tres factores AxBxC, en el que se evaluaron las combinaciones de niveles de los factores, estado 

de madurez, temperatura y tiempo, con dos repeticiones. 
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              Tabla 6. Esquema ANOVA 

Fuentes de variación Grados de 

libertad 

Fórmula 

Repeticiones 1 R-1 

Factor A 1 A – 1 

Factor B 1 B – 1 

Factor C 1 C – 1 

Factor A*Factor B 1 (A-1) (B-1) 

Factor A*Factor C 1 (A-1) (C-1) 

Factor B*Factor C 1 (B-1) (C-1) 

Factor A*Factor B*Factor C 1 (A-1) (B-1) (C-1) 

Error experimental 7 (T-1) (R-1) 

Total 15 (A*B*C) * R-1 

Nota: Factor A: estado de madurez, Factor B: temperatura de deshidratación, Factor C: tiempo de deshidratación, T: 

tratamientos.  

Elaborado por: (Fernández & Oto,2024). 

 

2.9.1. Factores de estudio 

Factor A: Estado de madurez del frutipan 

a1: Semillas de la fruta en estado verde 

a2: Semillas de la fruta en estado amarilla  

Factor B: Temperatura de deshidratación.   

b1: 50 °C 

b2: 70 °C 

Factor C: Tiempo de deshidratación  

c1: 2 horas  

c2: 4 horas  
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2.9.2. Tratamientos 

Tabla 7. Tratamientos 

Repeticiones      Tratamientos Código Combinaciones   

 

 

 

I 

t1 a1b1c1 Semilla de la fruta verde – 50°C – 2h 

t2 a1b1c2 Semilla de la fruta verde – 50°C – 4h 

t3 a1b2c1 Semilla de la fruta verde – 70°C – 2h 

t4 a1b2c2 Semilla de la fruta verde – 70°C – 4h 

t5 a2b1c1 Semilla de fruta amarilla – 50°C – 2h 

t6 a2b1c2 Semilla de fruta amarilla – 50°C – 4h 

t7 a2b2c1 Semilla de fruta amarilla – 70°C – 2h 

t1 a2b2c2 Semilla de fruta amarilla – 70°C – 4h 

 

 

II 

t5 a2b1c1 Semilla de fruta amarilla – 50°C – 2h 

t3 a1b2c1 Semilla de la fruta verde – 70°C – 2h 

t1 a1b1c1 Semilla de la fruta verde – 50°C – 2h 

t7 a2b2c1 Semilla de fruta amarilla – 70°C – 2h 

t2 a1b1c2 Semilla de la fruta verde – 50°C – 4h 

t6 a2b1c2 Semilla de fruta amarilla – 50°C – 4h 

t1 a2b2c2 Semilla de fruta amarilla – 70°C – 4h 

t4 a1b2c2 Semilla de la fruta verde – 70°C – 4h 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 

2.9.3. Variables en estudio 

Tabla 8. Cuadro de variables de estudio 

Variable dependiente    Variable independiente Indicadores y mediciones 

 

Obtención de polvo a 

partir de las semillas de 

frutipan por el método 
de deshidratación por 

aire caliente. 

Estado de madurez del frutipan 

Semillas de fruta verde 

Semillas de fruta amarilla 

Temperatura de deshidratación  
50 °C 

70 °C 

Tiempo de deshidratación  

2 horas 

4 horas 

 

 

 

Análisis bromatológicos  
Humedad, proteína, fibra, 

grasa, ceniza, carbohidratos, 

pH y acidez. 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 
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2.10. Análisis y discusión de resultados 

En la tabla 9, se identifica diferentes estados de madurez, con sus respectivas características, a 

base de referencias bibliográficamente de estudios realizado 

Tabla 9. Estado de madurez 

      Fuente: (Durán & Martinez, 2018). 

 Estado de madurez verde 

Se identificó mediante la observación, que el fruto en estado verde presenta un color 

ligeramente verde, la misma que inicia el primer cambio de color durante el ciclo de 

maduración, con un porcentaje de grados brix 67, en opinión de (Durán & Martínez, 2018), 

determina que este fruto puede ser adecuada para el procesamiento de subproductos como chips. 

 Estado de madurez amarillo  

Se identifico mediante la observación, que la fruta en estado amarillo presenta un color amarillo 

con pintas café, en la investigación realizada, con un porcentaje de grados brix 83, según (Durán 

& Martinez, 2018), menciona que el fruto tiene un valor alto nutricional y procesamientos 

rápido por su alto estado de maduración.  

Estados de maduración Características Brix (%) 

Estado 1:  Verde lima  Color normal de la fruta fresca, ideal 

para el aprovechamiento del polvo. 

65 

Estado 2:  Ligeramente verde  Primer cambio de color durante el 

ciclo de maduración. Adecuada para 

el procesamiento de productos 

67 

Estado 3: Verde amarillo  Por la distribución al detallista 

durante la estación fría. 

72 

Estado 4: Ligeramente amarillo Iniciando el estado inicial del ciclo 

de maduración. 

75 

Estado 5: Amarillo Ideal para el consumo y 

procesamiento de subproductos.  

79 

Estado 6: Amarillo con pintas 

cafés.  

Color amarillo con un alto valor 

nutricional y procesamientos rápido 

por su alto estado de maduración. 

83 
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2.10.1. Análisis bromatológico de las semillas del frutipan en estado verde y amarillo 

Tabla 10. Resultados bromatológicos de las semillas de frutipan en estado verde y amarillo 

Parámetros Semillas del frutipan 

en estado verde 

Semillas del frutipan 

en estado amarilla 

Humedad total 77,42 70,19 

Materia seca 22,58 29,81 

Proteína 9,48 13,58 

Fibra 3,97 4,06 

Grasa 3,37 3,48 

Ceniza 3,31 3,67 

Materia orgánica 96,69 96,33 

Carbohidratos 2,450 5,02 

Calcio 0,18 0,19 

Fósforo 0,077 0,081 

Magnesio 0,037 0,039 

Potasio 0,15 0,18 

Hierro 0,005 0,007 

Vitamina C (mg) 20,4 21,9 

Vitamina A (mg) 0,03 0,04 

              Fuente: (Laboratorio SETBAL, 2024). 

Interpretación  

En la tabla 10, se encuentran los resultados bromatológicos de las semillas de frutipan verde y 

amarillo con cada uno de sus componentes. En lo que concierne a la composición química, se 

evidencia una mayor cantidad de humedad en la fruta verde, a diferencia de la fruta amarilla. 

En el caso de los componentes nutricionales existe una mayor concentración de proteína, fibra, 

grasa, ceniza y carbohidratos en la fruta amarilla. A su vez, lo que concierne a minerales existe 

mayor concentración de F, Mg, K, Fe, así como vitamina C y A, en las semillas de fruta 
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amarilla. Con esto se evidencia que se cuenta con mejores resultados con la fruta amarilla, 

siendo el único factor el contenido de humedad, siendo esto por la madurez del fruto. 

Según (García et al., 2021) mencionan que el estado de madurez debe considerarse para la 

obtención de polvo de buena calidad, debido al contenido de nutrientes, textura y consistencia, 

sabor y aroma, contenido de azúcar y para el proceso de secado y molienda. Esto debido a que 

las frutas maduras tienen un perfil nutricional óptimo, lo niveles de vitaminas, minerales y otros 

están en su punto máximo, siendo crucial para un polvo nutritivo. Las frutas inmaduras pueden 

ser duras y difícil de procesar, mientras que las maduras tienen una textura blanda, así también 

un contenido adecuado de humedad y son fáciles de secar y moler.  

2.10.2. Análisis de las variables  

Los resultados bromatológicos de los ocho tratamientos, reportados por el laboratorio SETLAB, 

del polvo a partir de las semillas de frutipan en dos estados de madurez, fruta verde y amarilla, 

se introducirá al programa Infostat, para determinar el mejor tratamiento se obtiene lo siguientes 

resultados. 

Tabla 11. Resultado de los 8 tratamientos, del polvo de semillas de frutipan (Artocarpus altilis) 

Tratamientos Humedad Proteína Fibra Grasa Ceniza Carbohidratos pH Acidez 

t1 4,90 9,76 4,77 5,01 3,84 70,30 6,07 0,72 

t2 5,92 9,22 4,81 4,49 4,11 69,79 6,02 0,74 

t3 3,20 9,01 4,32 4,72 3,91 73,47 6,09 0,69 

t4 3,39 9.30 4,59 4,91 4,49 0,00 6,04 0,77 

t5 5,97 9,79 4,41 4,77 3,31 70,29 5,90 0,71 

t6 6,02 10,07 4,39 4,91 3,76 69,60 6,10 0,75 

t7 3,63 9,22 4,22 4,58 3,22 73,47 5,70 0,73 

t1 3,63 9,55 4,19 5,03 3,87 72,06 5,80 0,68 

t1 4,9 9,73 4,75 5,03 3,80 70,10 5,07 0,60 

t2 5,80 9,10 4,83 4,43 4,09 69,75 5,02 0,71 

t3 3,90 9,03 4,20 4,73 3,89 73,30 6,06 0,65 

t4 3,40 9,2 4,53 4,93 4,50 0,00 6,02 0,66 

t5 5,90 9,07 4,43 4,79 3,33 70,29 5,60 0,70 

t6 6,03 10,1 4,39 4,94 3,70 69,70 6,20 0,77 

t7 3,6 9,21 4,20 4,52 3,35 73,45 5,60 0,70 

t1 3,62 9,5 4,20 5,01 3,85 72,05 5,50 0,64 

Fuente: (Laboratorio, SETLAB, 2024). 

 



35 

 

 

2.10.2.1. Variable humedad  

  Tabla 12. ANOVA de la variable humedad  

Fuente de variación SC GL CM F p-valor 

A: Estado de madurez 0,56 1 0,56 17,51 0,0031* 

B: Temperatura de deshidratación 18,21 1 18,21 570,78 0,0001** 

C: Tiempo de deshidratado 0,20 1 0,20 6,42 0,0351* 

Estado de madurez*temperatura 0,20 1 0,20 6,42 0,0351* 

Estado de madurez*Tiempo 0,12 1 0,12 3,89 0,0839ns 

Temperatura*tiempo  0,36 1 0,36 11,19 0,0102* 

Estado de madurez*temperatura*tiempo 0,27 1 0,27 8,39 0,0200* 

Error 0,26 8 0,03   

Total 20,18 15    

CV % 3,87     

Nota: **: altamente significativo          *: Significativo            ns: No significativo 

CV %: varianza, SC: suma cuadrado, GL: grados de libertad, CM: cuadrados medios, F: Cálculo, p-valor: probabilidad. 

 Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Como se observa en la tabla 12, el análisis de varianza para los factores de estudio, revela que 

éxito diferencia alta significancia con respecto a la temperatura de deshidratación (p-valor 

0,001) significancia respecto al estado de madurez y tiempo de deshidratación (p- valor 0,01). 

Esto indica que, en la deshidratación, no se obtienen los mismos resultados en lo que concierne 

a la humedad, por ende, este factor, si influye en las características del polvo, por otro lado, el 

estado de madures y tiempo de deshidratación, son la evidencia de que, los tratamientos 

respondieron de manera diferente, existiendo variación.  

En lo que concierne a la humedad, los resultados demuestran una significancia relacionada con 

la temperatura de deshidratación, por lo que, coincide con el estudio de Yaguache (2021) donde 

obtuvo un secado de semillas óptimo a 70 °C. A la par Aldaz (2018), destaca que la temperatura 

es un factor crucial para obtener un pan de calidad.  

El coeficiente de variación es confiable lo que significa que, de cada 100 observaciones, el 

3,87% son diferentes mientras que el 96,13% de observaciones son confiables es decir valores 

iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo con la variable humedad. 
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Prueba de Tukey al 5% para el factor B: Temperatura de deshidratación, con respecto a 

la variable de humedad.  

                  Tabla 13.  Prueba de Tukey al 5% para la humedad con valor significativo   

 

                    Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

En el caso de la tabla 13, la prueba de Tukey, evidencia que el primer grupo está conformado 

por el factor b2 (T: 70°C), por lo que, se obtuvieron mejores resultados con la aplicación de esta 

temperatura a diferencia del factor b1 (T: 50°C). El autor Carrazco (2011), afirma que en la 

investigación realiza en la elaboración de una harina a partir de frutipan, menciona que la 

temperatura cercana a 70 °C es óptima para realizar el proceso. En este sentido la humedad es 

un parámetro que debe cuidarse para evitar el desarrollo de microorganismos, por lo que, de 

esta manera los subproductos, será de calidad como menciona Aldaz (2018).   

                      Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% de las interacciones entre factores 

 

 

 

 

 

 

 

                    Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 14, la prueba de Tukey para todos los tratamientos aplicados, 

demuestran que, en función a los resultados de humedad, los tratamientos que se ubican en el 

grupo homogéneo A, son el t4, t3, t7 y t8, indicando superioridad frente a los tratamientos t1, 

t2, t5, t6. Es así como, para la variable humedad se obtuvo el mejor resultado en el t4, con un 

Temperatura de deshidratación 

Factor 

b2 

Medias N E. E Grupo homogéneo 

3,55 8 0,06 A  

b1 5,68 8 0,06  B 

Tratamientos  Medias  E.E. Grupos homogéneos  

t4 a1b2c2 3,40 0,13 A   

t3 a1b2c1 3,55 0,13 A   

t7 a2b2c1 3,62 0,13 A   

t8 a2b2c2 3,63 0,13 A   

t1 a1b1c1 4,90 0,13  B  

t2 a1b1c2 5,86 0,13   C 

t5 a2b1c1 5,94 0,13   C 

t6 a2b1c2 6,03 0,13   C 
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valor de humedad 3,40 %. En comparación con la norma INEN 616:2015. Este valor estaría 

por debajo del límite máximo de humedad de 14,5 %, establecidos en la norma. Esto, además 

revela que los 8 tratamientos cumplen con este requisito de la norma. A la par, Aldaz (2018) 

dentro de su investigación, estableció que, el frutipan puede alcanzar un 5,11 % de humedad, 

por loque, el experimento realizado obtuvo menor contenido de humedad de los tratamientos 

ubicados en grupo homogéneo A, lo que indica que a menor contenido de humedad evita el 

desarrollo de microorganismos en el polvo.  

Gráfico 1. Comportamiento de los promedios de la variable humedad con respecto a los 

tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

En el gráfico 1 de la variable humedad, se puede observar que el mejor tratamiento es t4 (a1b2c2) 

con un porcentaje de humedad de 3,4 %, en la obtención de polvo de semillas de frutipan. 

Además, este tratamiento se encuentra dentro un grupo homogéneo A, y esto concuerda con lo 

expuesto por el autor Aldaz (2018), donde menciona que el contendió de humedad es de un 

4,40%, en el polvo de semillas de frutipan, se puede deducir que el valor obtenido en el estudio 

esta cercano a lo establecido por el autor. 
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2.10.2.2. Variable proteína 

Tabla 15. ANOVA variable proteína  

Fuente de variación SC GL CM F p-valor 

A: Estado de madurez 0,29 1 0,29 8,52 0,0193* 

B: Temperatura de deshidratación 0,50 1 0,50 14,53 0,0052 ** 

C: Tiempo de deshidratado 0,09 1 0,09 2,72 0,1378 ns 

Estado de madurez*temperatura 4,9E-03 1 4,9E-03 0,14 0,7150 ns 

Estado de madurez*Tiempo 0,44 1 0,44 12,73 0,0073 ** 

Temperatura*tiempo  0,06 1 0,06 1,61 0,2397 ns 

Estado de 

madurez*temperatura*tiempo 

0,34 1 0,34 9,83 0,0139* 

Error 0,27 8 0,03   

Total 1,99 15    

CV % 1,96     

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 15, el análisis de varianza, para los ocho tratamientos revela que existió 

alta significancia respecto a la temperatura de deshidratación (p-valor 0,001) y significativo 

para el estado de madurez. En lo concierne al tiempo de deshidratado este resultado fue no 

significativo. De esa manera los resultados demuestran que los tratamientos en estudio, la 

proteína distintamente a los resultados tuvo diferencia comportándose distintos para el estado 

de madurez y temperatura de deshidratación, pero sin diferencia el tiempo de deshidratación. 

              Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% de las interacciones entre factores  

 

 

 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 16, la prueba de Tukey para todos los tratamientos aplicados, 

demuestran que, en función a los resultados de proteína, los tratamientos que se ubican en el 

Tratamientos  Medias  E.E. Grupos homogéneos  

t7 a2b2c1 9,02 0,13 A  

t2 a1b1c2 9,16 0,13 A  

t3 a1b2c1 9,22 0,13 A  

t4 a1b2c2 9,25 0,13 A  

t5 a2b1c1 9,43 0,13 A B 

t8 a2b2c2 9,53 0,13 A B 

t1 a1b1c1 9,75 0,13 A B 

t6 a2b1c2 10,06 0,13  B 
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grupo homogéneo A, son el t7, t2, t3 y t4, indicando superioridad frente a los tratamientos t5, 

t8, t1 y t6. 

Es así como, para la variable proteína se obtuvo el mejor resultado con el t7 y un contenido de 

proteína de 9,02 %. En comparación con la norma INEN 616: 2015.Este valor estaría por debajo 

del límite máximo de proteína de 10 %. Esto, además devela que todos los tratamientos cumplen 

con este requisito de la norma.  

Esto a su vez, concuerda con el trabajo de los autores (Lopez & Gómez, 2017) que en su estudio 

de polvo  de fruta de pan, obtuvieron un valor de 8,08 %. Los valores encontrados de proteína 

cumplen con un contenido mínimo de al menos 9,50 % de proteína en relación con la harina de 

trigo (Yaguache, 2021). Es de esta manera que el polvo obtenido de las semillas de frutipan es 

ideal para el consumo humano por su contenido de proteína (Bernuy Osorio, 2023). 

Gráfico 2. Comportamiento de los promedios de la variable proteína con respecto a los 

tratamientos. 

 

                    Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025).  

En el gráfico 2 de la variable proteína, se puede observar que el mejor tratamiento es t7 con un 

porcentaje de proteína de 9,02 %, en la obtención de polvo de frutipan. Además, este 

tratamiento se encuentra dentro un rango en un subconjunto A, y esta concuerda con lo expuesto 

por Aldaz (2018), donde menciona que el rango de proteína del polvo de semillas del frutipan 

se ubica cercano a 11,40 %.  
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2.10.2.3. Variable fibra  

Tabla 17.  ANOVA de la variable fibra  

Fuente de variación SC GL CM F p-valor 

A: Estado de madurez 0,35 1 0,35 285,12 0,0001** 

B: Temperatura de deshidratación 0,34 1 0,34 275,12 0,0001** 

C: Tiempo de deshidratado 0,02 1 0,02 20,15 0,0020** 

Estado de madurez*temperatura 0,03 1 0,03 25,59 0,0010* 

Estado de madurez*Tiempo 0,04 1 0,04 33,30 0,0004** 

Temperatura*tiempo  0,02 1 0,02 13,20 0,0067** 

Estado de madurez*temperatura*tiempo 0,01 1 0,01 10,28 0,0125* 

Error 0,01 8 1,2E-03   

Total 0,85 15    

    Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Como se observa en la tabla 17, el análisis de varianza para los factores de estudio, revela que 

existió diferencia alta significancia respecto al estado de madurez, temperatura de 

deshidratación y tiempo de deshidratado (p-valor 0,001). Esto indica que, dentro de la variable 

fibra, los factores en estudios, son de importancia para la obtención de este parámetro. Por lo 

que, ningún tratamiento se comportó de la misma manera con los distintos tratamientos, 

notando una influencia del estado de madurez de la fruta.  

Estos resultados concuerdan tanto por la significancia de factores como las intersecciones todas 

significativas, como manifiesta el (Areche et al., 2020) las características de la fruta empleada 

en el polvo tienen influencia directa, si el furto es maduro, tiene mayor cantidad de fibra, una 

temperatura alta reduce la cantidad y un tiempo prolongado lleva a la degradación de la fibra.  

El coeficiente de variación es confiable lo que pretende es que, de cada 100 observaciones, el 

0,79 % son diferentes mientras que el 99,21% de observaciones son confiables. 
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Prueba de Tukey al 5% para el factor A: Estado de madurez de la fruta, con respecto a 

la variable de fibra 

                       Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para la fibra con valor significativo 

Estado de madurez 

Factores Medias N E.E. Grupo homogéneo 

a2 4,30 8 0,01 A  

a1 4,60 8 0,01  B 

                             Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

La prueba de Tukey (tabla 18) para la fibra con valor significativo, de muestra que en lo que 

respecta al estado de madurez, el factor a2 (fruta amarilla), presento los mejores resultados su 

valor sobre el resto de los tratamientos aplicados. Esto es un indicador que la fruta amarilla 

presenta un mayor contenido de fibra que la fruta verde. En estudios por el autor (Yaguache, 

2021), obtuve un porcentaje de fibra de 2,61%. Por lo que, el estado de madurez es un factor 

que influye directamente en los requisitos para obtener un polvo de calidad (Gutiérrez, 2024).  

                  Tabla 19.  Prueba de Tukey al 5% de las interacciones entre factores 

 

                    Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 19, la prueba de Tukey para todos los tratamientos aplicados, 

demuestran que, en función a los resultados de proteína, los tratamientos que se ubican en el 

grupo homogéneo A, son los t7 y t8, indicando superioridad frente a los tratamientos t3, t6, t5, 

Tratamientos Medias E.E. Grupos homogéneos 

t7 a2b2c1 4,20 0,02 A     

t8 a2b2c2 4,21 0,02 A     

t3 a1b2c1 4,26 0,02 A B    

t6 a2b1c2 4,39 0,02  B C   

t5 a2b1c1 4,42 0,02   C   

t4 a1b2c2 4,56 0,02    D  

t1 a1b1c1 4,76 0,02     E 

t2 a1b1c2 4,82 0,02     E 



42 

 

 

t4, t1 y t2. Es así como, para la variable fibra se obtuvo el mejor resultado con el t2, con un 

contenido de fibra de 4,82 %. Este valor registrado, concuerda con el estudio del autor Zamora 

(2016) que, dentro de su estudio de la caracterización del frutipan, encontró un contenido de 

fibra de 4,38 % y el autor Carrasco (2011) determino que puede llegar a alcanzar un 4,50 %. 

De esta manera en función a estudios previos de experimentos similares, el resultado de la 

investigación está acorde a la revisión bibliográfica.  

Gráfico 3. Comportamiento de los promedios de la variable fibra con respecto a los 

tratamientos. 

 

                     Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

En el gráfico 3 de la variable fibra, se puede observar que el mejor tratamiento es t7 (a2b2c1) con 

un porcentaje de fibra de 4,2%, en la obtención de polvo de frutipan. Además, este tratamiento 

se encuentra dentro de un grupo homogéneo A, pero esto no concuerda con lo expuesto por 

Aldaz (2018), donde menciona que el rango de fibra de polvo de semillas del frutipan se ubica 

cercano a 8,32 %, se deduce que el polvo está dentro de los rangos establecido por autores, la 

fibra ayuda a la modifica de la textura de productos horneados, además ayuda a mejor el perfil 

nutricional.  
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2.10.2.4. Variable grasa 

Tabla 20.  ANOVA de la variable grasa 

Fuente de variación SC GL CM F p-valor 

A: Estado de madurez 0,01 1 0,01 9,18 0,0163* 

B: Temperatura de deshidratación 2,3E-04 1 2,3E-04 0,37 0,5613ns 

C: Tiempo de deshidratado 0,02 1 0,02 23,51 0,0010** 

Estado de madurez*temperatura 0,02 1 0,02 36,73 0,0003** 

Estado de madurez*Tiempo 0,24 1 0,24 392,00 0,0001** 

Temperatura*tiempo  0,26 1 0,26 476,08 0,0001** 

Estado de 

madurez*temperatura*tiempo 

0,05 1 0,05 75,47 0,0001** 

Error 6,1E-04 8 6,1E-04   

Total 0,63 15    

CV%    0,52     

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Como se observa en la tabla 20, el análisis de varianza para los factores de estudio devela que 

existió alta significancia respectos al tiempo de deshidratación p-valor es menor al 0.05%, 

significancia respecto al estado de madurez y no significancia con la temperatura de 

deshidratación. Esto devela que, en la variable grasa, el factor con mayor importancia es el 

factor C: tiempo de deshidratación y el factor A: estado de madurez, con lo que los tratamientos 

respondieron diferente en función a estos factores.  

En lo concerniente al tiempo de deshidratación, si existe una prolongación de este, se reduce la 

cantidad de grasa de un polvo, debido a una mayor exposición al calor, lo que ocasiona una 

pérdida de péptidos, por ello la importancia de encontrar un equilibrio (Areche et al., 2020).  

Esta afirmación coincide con lo evidenciado dentro del estudio, ya que, los tratamientos 

variaron este factor encontrando distintos resultados. En lo concerniente al estado de madurez, 

las semillas en un estado fenológico distinto presentan variaciones de grasa, siendo las maduras 

las que presenta mayor cantidad debido a la presencia de lípidos (García et al., 2021) 

El coeficiente de variación es confiable ya que de cada 100 observaciones el 0,52% son 

diferentes mientras el 99,48% son diferentes. 
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Prueba de Tukey al 5% para el factor A: Estado de madurez de la fruta, con respecto a 

la variable grasa 

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para la grasa con valor significativo 

Estado de madurez de la fruta 

Factor Medias n E.E. Grupo homogéneo 

a1 4,78 8 0,01 A  

a2 4,82 8 0,01  B 

             Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

La prueba de Tukey en la tabla 21, para la variable grasa con valor significativo, demuestra que 

en lo que respecta al estado de madurez, el factor a2: fruta amarilla, presento los mejores 

resultados con el valor sobre el resto de los tratamientos aplicados. Esto es un indicador que la 

fruta amarilla presenta un mayor contenido de grasa que la fruta verde. Esto concuerda con lo 

afirmado por Anchundia y Martillo (2019) y García et al.  (2021), donde la grasa está 

directamente relacionada con la madurez del fruto. A su vez, al comparar con la norma INEN 

616 (2015) el contenido de grasa para panificación no debe superar el 2%, por lo que, los 

resultados difieren de este parámetro.  

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% de las interacciones entre factores 

 

 

 

 

 

 

 

   

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 22, la prueba de Tukey para todos los tratamientos aplicados, 

demuestran que, en función a los resultados de grasa, los tratamientos que se ubican en grupo 

Tratamientos  Medias  E.E. Grupos homogéneos  

t2 a1b1c2 4,46 0,02 A    

t7 a2b2c1 4,55 0,02 A    

t3 a1b2c1 4,73 0,02  B   

t5 a2b1c1 4,78 0,02  B   

t4 a1b2c2 4,92 0,02   C  

t6 a2b1c2 4,93 0,02   C D 

t1 a1b1c1 5,02 0,02    D 

t8 a2b2c2 5,02 0,02    D 
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homogéneo A, son el t2 y t7, indicando superioridad frente a los tratamientos t3, t5, t4, t6, t1 y 

t8. Es así como, para la variable grasa se obtuvo el mejor resultado con el t2 y un contenido de 

grasa de 4,46 %.  

El valor registrado, es superior a lo indicado por la norma INEN 616 (2015) de máximo 2 %. 

En contraparte López y Gómez (2017) en la obtención de polvo del fruto de pan de árbol al 

caracterizar esta materia prima encontraron un porcentaje de grasa de 4,36 % 

Según el autor Carrillo (2024) en su trabajo detalla que dentro de su estudio indica que registro 

un valor de 4,36 % en contenido de grasa en la obtención de polvo de semillas de (Artocarpus 

camansi), por lo que, el valor encontrado estaría en relación a los resultados obtenidos de la 

fruta. 

Gráfico 4. Comportamientos promedios de variable grasa con respecto a los tratamientos 

 

                     Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

En el gráfico 4 de la variable grasa, se puede observar que el mejor tratamiento es t2 con un 

porcentaje de grasa de 4,46 %, en la obtención de polvo de frutipan. Además, este tratamiento 

se encuentra dentro del subconjunto A, pero esto no concuerda con lo expuesto por Aldaz 

(2018), donde menciona que el rango de grasa de polvo de semillas del árbol se ubica cercano 

a 7,85 % y tampoco coincide con lo establecido en la norma INEN 616 de ser menor a 2 %, 

pero se acerca como el mejor tratamiento en tener una cantidad reducida de grasa.  
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2.10.2.5. Variable ceniza  

Tabla 23. ANOVA de la variable ceniza 

Fuente de variación SC GL CM F p-valor 

A: Estado de madurez 1,12 1 1,12 755,36 0,0001** 

B: Temperatura de deshidratación 0,08 1 0,08 54,61 0,0001** 

C: Tiempo de deshidratado 0,86 1 0,86 581,45 0,0001** 

Estado de madurez*temperatura 0,04 1 0,04 24,27 0,0001** 

Estado de madurez*Tiempo 3,0E-03 1 3,0E-03 2,03 0,0012** 

Temperatura*tiempo  0,06 1 0,06 38,72 0,1917ns 

Estado de madurez*temperatura*tiempo 0,01 1 0,01 3,78 0,0877 ns 

Error 0,01 8 1,5E-03   

Total 2,18 15    

CV% 1,01     

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Como se observa en la tabla 23, el análisis de varianza para los factores de estudio, revela que 

existió diferencia altamente significativa respectos al tiempo de deshidratación, estado de 

madurez y temperatura de deshidratación (p-valor 0,001). Esto revela que, en la variable ceniza, 

los factores en estudio, son primordiales para obtener un porcentaje de ceniza adecuado.  

Según el autor (Gutiérrez, 2024) menciona que, el tiempo de deshidratación influye 

directamente en la cantidad de ceniza debido a que la exposición de calor prolongada de las 

semillas afecta la cantidad de ceniza. En el presente estudio se concuerda, al ser altamente 

significativo este factor en el análisis estadístico.  

En el caso del estado de madurez, una semilla madura genera mayor cantidad de ceniza después 

de la deshidratación dependiendo del tiempo que se aplique menciona el auto (Aldaz T. A., 

2018). Es así que los resultados obtenidos coinciden con referencias bibliográfica, siendo estos 

factores primordiales para alcanzar requisitos de calidad establecidos en la norma. 
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Prueba de Tukey al 5% para el Factor C: Tiempo de Deshidratado, con respecto a la 

variable ceniza 

                     Tabla 24.  Prueba de Tukey al 5% para la ceniza con valor significativo 

Tiempo de Deshidratado 

Factor Medias  N E.E. Grupo Homogéneo   

c1  3,38 8 0,01 A  

c2 4,05 8 0,01  B 

                       Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

La prueba de Tukey (tabla 24) para la ceniza con valor significativo, demuestra que en lo que 

respecta al tiempo de deshidratado, el factor c1: (50°C), presentó influencia en la variación de 

este parámetro, ceniza a su vez, este valor resalta sobre el resto de los tratamientos aplicados. 

Es así como el factor c1: (50°C), se estableció como el mejor tiempo para obtener un polvo con 

contenido de 3,38 %. Esto al comparar con la norma INEN 616, difiere, ya que, no debe 

sobrepasar el 2 % de ceniza.  Aunque en el trabajo de Roger et al. (2023) el tiempo aplicado en 

esta investigación, obtuvo las condiciones ideales del proceso para la obtención de un polvo de 

calidad nutricional. 

  Tabla 25.  Prueba de Tukey al 5% de las interacciones entre factores 

Tratamientos  Medias  E.E. Grupos homogéneos  

t7 a2b2c1 3,29 0,03 A     

t5 a2b1c1 3,32 0,03 A     

t6 a2b1c2 3,73 0,03  B    

t1 a1b1c1 3,82 0,03  B C   

t8 a2b2c2 3,86 0,03  B C   

t3 a1b2c1 3,90 0,03   C   

t2 a1b1c2 4,10 0,03    D  

t4 a1b2c2 4,50 0,03     E 

             Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 25, la prueba de Tukey para todos los tratamientos aplicados, 

demuestran que, en función a los resultados de ceniza, los tratamientos que se ubican en el 
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grupo homogéneo A, son el t7 y t5, indicando superioridad frente a los tratamientos t6, t1, t8, 

t3, t2 y t4. Es así como, para la variable ceniza se obtuvo el mejor resultado con el t7 y un 

contenido de 3,29%. Estos resultados se concuerdan con el estudio de Aldaz (2018) que 

menciona que la cantidad de ceniza debe estar en un rango de 3,3 – 4,6 %. Pero se contrapone 

el autor Yaguache (2021) indico que su estudio alcanzó un valor de 2,21%. Es así como el 

contenido de ceniza del tratamiento aplicado difiere de los estudios, así como de la normativa 

INEN 616, pero podría emplearse este producto en aplicaciones integral, ya que, la norma 

establece un valor de 3 %.  

Gráfico 5. Comportamiento de los promedios de la variable ceniza con respecto a los 

tratamientos  

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

En el gráfico 5 de la variable ceniza, se puede observar que el mejor tratamiento es t7 (a2b2c1) 

con un porcentaje de ceniza de 3,29 %, en la obtención de polvo de frutipan. Además, este 

tratamiento se encuentra dentro un grupo homogéneo A, esto concuerda con lo expuesto por 

Aldaz (2018), donde menciona que el rango de ceniza de polvo de semillas del árbol se ubica 

cercano a 3,34 %, la cual se índice que a menor contenido de ceniza ayuda al incremente de 

minerales que presenta el polvo.  
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2.10.2.6. Variable carbohidratos  

Tabla 26. ANOVA de la variable carbohidratos 

Fuente de variación SC GL CM F p-valor 

A: Estado de madurez 1299,60 1 1299,60 256711,60 0,0001** 

B: Temperatura de deshidratación 930,56 1 930,56 183813,34 0,0001** 

C: Tiempo de deshidratado 1438,68 1 1438,68 284184,67 0,0001** 

Estado de madurez*temperatura 1301,77 1 1301,77 257139,04 0,0001** 

Estado de madurez*Tiempo 1287,73 1 1287,73 254367,06 0,0001** 

Temperatura*tiempo  1358,66 1 1358,66 268377,20 0,0001** 

Estado de madurez*temperatura*tiempo 1302,85 1 1302,85 257352,82 0,0001** 

Error 0,04 8 0,01   

Total 8919,89 15    

CV% 0,11     

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Como se observa en la tabla 26, el análisis de varianza para los factores de estudio, revela que 

existió diferencia alta significancia respectos al estado de madurez, temperatura y tiempo de 

deshidratación en donde indica un p-valor 0,001, Esto revela que, en la variable carbohidratos, 

los factores en estudio, son primordiales para obtener un porcentaje de carbohidratos.  

En función a esta variable, el tiempo de deshidratación demuestra que entre más extenso reduce 

la cantidad de carbohidratos en el polvo, ya que una mayor exposición al calor puede degradar 

algunos de los carbohidratos presentes en las semillas de frutipan  (Lopez & Gómez, 2017). 

En el caso del estado de madurez, las semillas en diferentes estados de madurez pueden tener 

variaciones en su contenido de carbohidratos. Las semillas más maduras tienden a tener una 

mayor cantidad de carbohidratos comparado con las semillas menos maduras (Zamora, 2016) 

El coeficiente de variación es confiable ya que, de cada 100 observaciones, el 0,11% son 

diferentes mientras que el 99,89% serán confiables. Se observa un valor bajo de variabilidad 

relativa, lo cual resulta favorable para realizar el experimento. 
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Prueba de Tukey al 5% para la el Factor B: Temperatura de deshidratado con respecto 

a la variable carbohidratos 

            Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para los carbohidratos con valor significativo  

Temperatura de deshidratación  

Factor Medias   N E.E. Grupo Homogéneo   

b1 69,98 8 0,03 A  

b2 54,73 8 0,03   B 

             Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

La prueba de Tukey (tabla 27) para los carbohidratos con valor significativo, demuestra que en 

lo que respecta a la temperatura de deshidratación, el factor b1: (70°C), presentó influencia en 

la variación de este parámetro, a su vez, este valor resalta sobre el resto de los tratamientos 

aplicados. De esta manera se obtuvo una cantidad de 69,98 % de carbohidratos con este 

tratamiento. Eso concuerda con lo afirmado el autor Aldaz (2018), ya que, dentro de su estudio 

identificó que eliminar la humedad con un aporte de 70 °C de calor, no causa que el polvo 

pierda sus nutrientes.  

Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% de las interacciones entre factores    

Tratamientos  Medias  E.E. Grupos homogéneos  

T4 a1b2c2 0,00 0,05 A     

T3 a1b12c1       73,39 0,05 A     

T1 a2b2c2 72,06 0,05  B    

T5 a2b1c1 70,29 0,05   C   

T1 a1b1c1 70,20 0,05   C   

T2 a1b1c2 69,77 0,05    D  

T6 a2b1c2 69,65 0,05    D  

T7 a2b2c1 73,46 0,05     E 

         Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 28, la prueba de Tukey para todos los tratamientos aplicados, 

demuestran que, en función a los resultados de carbohidratos, los tratamientos que se ubican en 

grupo homogéneo A, son el t4 y t3, pero el t4 solo por obtener un valor de cero, que lo diferencia 
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siendo t3 quien se encarga de estar dentro de los rangos del resto de tratamiento indicando 

superioridad frente a los tratamientos t8, t5, t1, t2, t6 y t7. Es así como, para la variable 

carbohidratos se obtuvo el mejor resultado con el T3 y un contenido de 73,39 %. 

Según el autor (Bernuy, 2023) indica que el porcentaje de carbohidratos de polvo de pan de 

árbol se encuentra en un valor de 78,87 %. Por otro lado, el autor (Lopez & Gómez, 2017) 

menciona que, dispone un valor de 70 %, en opinión de (Barbosa & Vega, 2000) resalta que 

obtuvo un valor de 66,74 %. Es así como los resultados de la investigación revelan estar acordes 

a estudios previos, referentes al mismo tipo de semillas.  

Gráfico 6. Comportamiento de los promedios de la variable carbohidratos con respecto a los 

tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

En el gráfico 6 de la variable carbohidratos, se puede observar que no existe un mejor 

tratamiento en sí, en primer lugar, porque el t4 obtuvo un valor de cero y en segundo porque el 

resto se ubican en un rango de 69 a 73%, pero en lo que concierne a mayor cantidad el t7 (a2b2c1) 

presenta un alto porcentaje de carbohidratos con 73,46 %, en la obtención de polvo de frutipan. 

Pero, este tratamiento no se encuentra dentro un grupo homogéneo A, aunque concuerda con lo 

expuesto por el autor (Aldaz, 2018) menciona que, el rango de carbohidratos de polvo de 

semillas del árbol se ubica cercano a 64 - 72 %.  
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2.10.2.7. Variable pH 

Tabla 29. ANOVA de la variable pH 

Fuente de variación SC GL CM F p-valor 

A: Estado de madurez 6,2E-06 1 6,2E-06 5E-05 0,9948ns 

B: Temperatura de deshidratación 0,04 1 0,04 0,31 0,5012ns 

C: Tiempo de deshidratado 0,02 1 0,02 0,17 0,6918ns 

Estado de madurez*temperatura 0,65 1 0,65 4,74 0,0611ns 

Estado de madurez*Tiempo 0,06 1 0,06 0,45 0,5234ns 

Temperatura*tiempo  0,04 1 0,04 0,28 0,6089ns 

Estado de madurez*temperatura*tiempo 0,04 1 0,04 0,30 0,6000ns 

Error 1,10 8 1,10   

Total 1,96 15    

CV% 6,40     

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Como se observa en la tabla 29, el análisis de varianza realizado a la variable pH, de los 

tratamientos aplicados devela que los factores de variación fueron no significativos tanto para 

el estado de madurez, temperatura de deshidratación, y tiempo de deshidratación. Por lo que, 

para esta variable la alteración de los factores antes mencionados no representa ningún efecto 

en el nivel del potencial de hidrógeno.  

Se observa que el coeficiente de variación es altamente confiable lo que significa que, de 100 

observaciones el 6,40% van a salir diferentes y el 93,6 % de observaciones serán confiables es 

decir que los valores serán iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo con la 

variable pH. 

El tiempo de deshidratación es un factor que cambia las propiedades químicas de los 

componentes de las semillas como las proteínas o carbohidratos, sin embargo, el pH no se ve 

afectado por que los componentes ácidos o básicos presentes no cambian de manera 

significativa solo por el tiempo de secado. (Areche,et al., 2020). El estado de madurez, varia en 

poca consideración ya sea, el producto maduro o no y la temperatura de deshidratación altera 

los componentes de las semillas, pero no el pH (García et al., 2021). 
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Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores 

Tratamientos Medias E.E. Grupos homogéneos 

t2 a1b1c2 5,52 0,26 A 

t1 a1b1c1 5,57 0,26 A 

t7 a2b2c1 5,65 0,26 A 

t8 a2b2c2 5,65 0,26 A 

t5 a2b1c1 5,75 0,26 A 

t4 a1b2c2 6,03 0,26 A 

t3 a1b2c1 6,08 0,26 A 

t6 a2b1c2 6,15 0,26 A 

                       Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 30, la prueba de Tukey para todos los tratamientos aplicados, 

demuestran que la variable pH, la aplicación de todos los tratamientos fue indistinto, por lo que, 

todos los valores están dentro de un mismo rango de 5,5 a 6,0. Esto devela que para esta variable 

no se ve afectada por los cambios realizados para la obtención de polvo. Ante esto la norma 

INEN 2085 (2005) indica que, los requisitos para polvo de panificación deben estar dentro de 

un rango de 5 a 9,5%, por lo que, coincide con los valores del estudio realizado. 

Gráfico 7. Comportamiento de los promedios de la variable pH con respecto a los tratamientos  

 

                     Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 
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En el gráfico 7 de la variable pH, se puede observar que todos los valores de pH se encuentran 

en un rango ácido al ser menor a 7%, siendo el más acido el t2 y el más cercano a un pH neutro 

el t6. De esta manera en la obtención de polvo de frutipan, el mejor tratamiento es t6 con 6,15%. 

Esto concuerda con lo manifestado por Lopez y Gómez (2017) donde indican que un polvo de 

buena calidad es aquella con un pH cercano a neutro para evitar problemas en el 

comportamiento de los fermentos, así como en el sabor y textura.  

2.10.2.8. Variable acidez  

Tabla 31. ANOVA de la variable acidez 

Fuente de variación SC GL CM F p-valor 

A: Estado de madurez 0,001 1 0,001 0,61 0,3754ns 

B: Temperatura de deshidratación 0,002 1 0,002 1,01 0,4564ns 

C: Tiempo de deshidratado 0,003 1 0,003 1,51 0,3438ns 

Estado de madurez*temperatura 0,002 1 0,002 1,01 0,2537ns 

Estado de madurez*Tiempo 0,003 1 0,003 1,51 0,3438ns 

Temperatura*tiempo  0,004 1 0,004 2,11 0,2537ns 

Estado de madurez*temperatura*tiempo 0,002 1 0,002 1,01 0,3438ns 
Error 0,016 8 0,002   

Total 0,34 15    

CV% 6,37     

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Como se observa en la tabla 31, el análisis de varianza realizado a la variable acidez, de los 

tratamientos aplicados devela que los factores de variación fueron no significativos tanto para 

el estado de madurez, temperatura de deshidratación, y tiempo de deshidratación. Por lo que, 

para esta variable la alteración de los factores antes mencionados no representa ningún efecto 

en el nivel de la acidez.  

Se evidencia que el coeficiente de variación es altamente confiable lo que significa que, de 100 

observaciones el 6,37% van a salir diferentes y el 93,63 % de observaciones serán confiables 

es decir serán valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo con la variable 

acidez 

La duración de la deshidratación puede afectar la concentración de ácidos orgánicos en las 

semillas. Un tiempo prolongado de deshidratación podría causar la degradación de algunos 

ácidos orgánicos, lo que podría cambiar ligeramente la acidez. En cambio, el estado de madurez 

no tiene relación directa con la acidez del polvo resultante y la temperatura de deshidratación 
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genera cambios menores en comparación con otros aspectos nutricionales y tecnológicos 

(García,et al., 2021). 

Tabla 32. Prueba de Tukey al 5% de las interacciones entre factores 

Tratamientos  Medias  E.E. Grupo homogéneo 

t1 a1b1c1 0,66 0,03 A 

t8 a2b2c2 0,66 0,03 A 

t3 a1b2c1 0,67 0,03 A 

t5 a2b1c1 0,71 0,03 A 

t7 a2b2c1 0,72 0,03 A 

t4 a1b2c2 0,72 0,03 A 

t2 a1b1c2 0,73 0,03 A 

t6 a2b1c2 0,76 0,03 A 

                Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

De acuerdo con la tabla 32, la prueba de Tukey para todos los tratamientos aplicados, 

demuestran que, para la variable acidez, la aplicación de todos los tratamientos fue indistinto, 

por lo que, todos los valores están dentro de un mismo rango de 0,6 a 0,7%. Esto devela que 

para esta variable no se ve afectada por los cambios realizados para la obtención de polvo. Ante 

esto la norma INEN 616 (2015) indica que, los requisitos para polvo no deben superar el 0,2 

%, por lo que, los valores de la investigación realizada cumplen con este requisito establecido 

en la norma.  

Gráfico 8.Comportamiento de los promedios de la variable acidez con respecto a los 

tratamientos  

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 
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En el gráfico 8 de la variable acidez, se puede observar que todos los valores de acidez se 

encuentran en un rango de 0,66 hasta 0,76 % siendo el más bajo el t1 y el más el t6. De esta 

manera en la obtención de polvo de frutipan, el mejor tratamiento es t6 (a2b1c2) con 6,15. Esto 

concuerda con lo manifestado por Aldaz (2018) donde encontró una acidez de 0,77 %.  

2.10.3.   Caracterización fisicoquímicos del mejor tratamiento 

Tabla 33. Resultados fisicoquímicos del tratamiento (t7) 

 

Parámetros 

 

Unidades 

Polvo de 

semillas de 

frutipan 

 

Benítez (2011) 

 

Ragone (2006) 

Ceniza % 3,09 3,34 2,98 

Fósforo  mg/100g 237,49 151 305 

Hierro  mg/100g 1,61 5,54 8,70 

Calcio mg/100g 85,07 713 630 

Potasio  mg/100g 915,74 1366 3059 

Almidón  % 56,74 -- -- 

            Fuente: (Laboratorio Multianalítyca S.A.,2025). 

En la tabla 33, se observa los resultados de la caracterización físico química del mejor 

tratamiento t7, indica un contenido de ceniza de 3,09 %, en lo concerniente a minerales, es alto 

en potasio con 915,74 mg/100 g, fosforo con 237 mg/100 g y calcio con 85,07 mg/100 g. En el 

caso del hierro si presenta un valor reducido con 1,61 mg/100 g, para el almidón cuantitativo 

dentro de su composición se abarca hasta un 56 %.  

En el estudio de el autor (Aldaz, 2018), realizó una recopilación de varios estudios de polvo de 

las semillas del árbol de pan, en los que evidenció una cantidad de ceniza de 3,34 %, mientras 

que el estudio realizado por el autor (Benítez A. , 2011), obtuvo un valor de 3,5 %, por otro 

lado, en la investigación por el autor (Ragone, 2006), de 2,98%.  

De esta manera el resultado en la presente investigación tiene un contenido de 3,09%, donde se 

ubica por debajo de los dos primeros estudios. Por ello, los resultados se ajustan a los valores 

promedio del polvo de la semilla de frutipan.   

En lo que concierne a fósforo, hierro, calcio, y potasio, se encontraron valores de 151,20 mg/100 

g, 5,54 mg/100 g, 713 mg/Kg, y 13366 mg/Kg en el estudio de Aldaz (2018). A comparación 

del experimento realizado, existe una mayor presencia de Fósforo (237,49 mg/100 g), Hierro 
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en menor proporción (1,61 mg/100 g), Calcio por debajo de los valores mencionados (85,07 

mg/100 g) y potasio en valores cercanos.  

De esta manera, si bien los resultados de los parámetros fisicoquímicos del mejor tratamiento 

no están acorde a estudios similares, esto puede ser un indicador para revisar fondo el tema del 

proceso de obtención y las buenas prácticas de manufactura  

Los resultados de la caracterización fisicoquímica del mejor tratamiento (t7), indica un 

contenido de ceniza de 3,09 %, en lo concerniente a minerales, es alto en Potasio con 915,74 

mg/100 g, fósforo con 237,49 mg/100 g y calcio con 85,07 mg/100 g. En el caso del hierro si 

presenta un valor reducido con 1,61 mg/100 g, para el almidón cuantitativo dentro de su 

composición se abarca hasta un 56,74 %.  

2.10.4.  Caracterización microbiológica del mejor tratamiento  

Tabla 34. Análisis microbiológicos del tratamiento (t7) 

Parámetros t7 INEN 616 

E. coli <10 <10 

Salmonella Ausencia 

Mohos <10 1x103 

Levaduras 8,9x102 1x103 

Fuente: (Laboratorio Multianalítyca S.A, 2025).  

De acuerdo con la tabla 34, dentro de los análisis microbiológica del mejor tratamiento es t7, 

revela que estos resultados comparados con la norma INEN 616 (2015) para harina de trigo 

cumple con lo relacionado con Escherichia coli, estipula un límite máximo de 10UFC/g, pero 

no con los requisitos aceptables para Mohos y Levadoras, por ser un valor superior a 1x103.  

De esta manera en lo que concierne al último parámetro se establece que el polvo contiene una 

cantidad considerable de microorganismos, que puede deber a la calidad de la materia prima, 

condiciones de almacenamiento, procesamiento insuficiente, contaminación cruzada o tiempo 

de almacenamiento prolongado. Es así que para evitar estos problemas es crucial las buenas 

prácticas de manufactura del producto. 
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2.10.5. Caracterización instrumental del mejor tratamiento 

Tabla 35. Resultados instrumentales del tratamiento (t7)  

Parámetros Unidades  Polvo de las 

semillas de 

frutipan 

Aldaz (2018) Ragone 

(2006) 

Vitamina C  mg/100 < 0,10 3,45 -- 

VitaminaB3(Niacina) mg/100 < 0,10 5,57 3,01 

 Fuente: (Laboratorio Multianalítyca S.A.,2025). 

La información colocada dentro de la tabla 35, revela una cantidad menor a 0,10 mg/100 en el 

polvo de las semillas de frutipan del mejor tratamiento en lo que concierne a Vitamina C y 

Vitamina B3 (Niacina), en la investigación realizada por el autor (Aldaz A. C., 2018), menciona 

que el contenido de vitamina C en la polvo  de semillas de frutipan es de 3,45mg/100g, por otro 

lado, en el estudio realizado obtuvo un valor menor, por lo que no concuerdan con el autor 

citado.  

En otros estudios, donde emplearon polvo de frutipan para elaborar galletas con un porcentaje 

bajo de vitaminas, el resultado un producto medio en azúcar, medio en grasa y bajo en sal, por 

lo que nutricionalmente optimo y apto para la población (Egas, 2024).  

Según los autores (González, et al., 2023) mencionan que, el polvo es comúnmente empleadas 

para galletas no son una fuente enriquecida de vitaminas, por ello la vitamina C y B3 se 

encuentran en bajas concentraciones debido a la naturaleza del procesamiento, ya que, se 

eliminan muchas partes de la materia prima.  

De esta manera el polvo es un alimento básico y no una fuente rica en vitaminas. Con lo antes 

mencionado se concuerda al obtener < 0,10 mg/100, siendo el mejor tratamiento un polvo de 

semillas de frutipan un producto terminado y posiblemente empleado para producir galletas.  

En el país no existen en el mercado productos que estén elaborados con polvo de frutipan, por 

lo que, al comparar con productor comercializados, se evidencian valores relativamente 

similares en cuanto a grasa y carbohidratos, pero con una cantidad menor de proteínas, por lo 

que, el polvo obtenido es óptima como fuente de proteínas en productos como galletas. 
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3. IMPACTOS DEL PROYECTO 

3.1. Técnico 

El impacto técnico dentro de la investigación de obtención de polvo de las semillas de frutipan, 

es esencial considerar la rentabilidad del proceso de deshidratación y molienda, así como la 

calidad y seguridad del producto final, es importante identificar si el proceso permite obtener 

un polvo, con su alta contenido de nutrientes y cumplan con los límites establecidos.   

3.2. Social 

En el ámbito social, esta investigación podría influir en la productividad de frutipan. Además, 

sensibilizar a los agricultores del recinto Guayacán perteneciente al cantón La Maná, además, 

por otro lado, crea fuentes de empleo y reduce los desperdicios, también, el polvo es una fuente 

viable por el contenido de proteína, nutrientes y fibra.  

3.3.  Económico 

Desde un punto de vista económico, la obtención de polvo, puede ofrecer una alternativa 

rentable para los agricultores del sector Guayacán, también, la generación de ingresos 

adicionales para los productores y la creación de nuevos mercados pueden contribuir al 

crecimiento económico. 

3.4. Ambiental 

Esta investigación dentro del impacto ambiental busca reducir la huella de carbono y promueve 

a la sostenibilidad agrícola y reducir los desperdicios agrícolas. Esto puede involucrar diferentes 

prácticas que benefician al uso responsable de los recursos, como el adecuado manejo de los 

desechos generados y el consumo de agua, además, la innovación tecnológica es importante 

para la conservación de los ecosistemas y disminución de los impactos. 

4. RECURSOS Y PRESUPUESTOS 

En este apartado se detallan los recursos y el presupuesto necesario para llevar a cabo el 

proyecto de investigación. Se incluyen costos de materiales, materias primas, equipos, análisis 

y otros gastos, la información se presenta más detalladas a continuación en tablas organizadas, 

para mejor visualización y compresión de los involucrados costos implicados. 
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Tabla 36. Costo de la materia prima 

Materia Cantidad Unidad Costo unitario Costo total 

Frutipan verde  ½ Qq 7,50 7,50 

Frutipan amarillo  ½ Qq 7,50 7,50 

Subtotal 1 15,00 

         Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Tabla 37. Costos de los análisis bromatológicos de las semillas de frutipan en estado verde y 

amarilla 

Análisis Cantidad Unidad Costo unitario Costo total 

Humedad  2 % 7,50 15,00 

Proteína  2 % 7,50 15,00 

Fibra  2 % 7,50 15,00 

Grasa  2 % 7,50 15,00 

Ceniza  2 % 7,50 15,00 

Calcio  2 % 10,00 20,00 

Fosforo  2 % 10,00 20,00 

Hierro  2 % 10,00 20,00 

Magnesio  2 % 10,00 20,00 

Potasio  2 % 10,00 20,00 

Vitaminas  2 % 15,00 30,00 

Vitamina  2 % 15,00 30,00 

Subtotal 2 235,00 

        Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 
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Tabla 38. Presupuesto para maquinaria y equipos 

Equipos Cantidad Vida útil Costo unitario Costo total 

Deshidratador  1 5años 1,36 1,40 

Molino  1 5años 2,00 2,00 

Subtotal 3 3,40 

        Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025).  

Tabla 39.Costo de los análisis microbiológicos de mejor tratamiento 

Análisis Cantidad Unidad Costo unitario Costo total 

Escherichia coli 1 UFC/g 12,00 12,00 

Salmonella spp 1 UFC/g 20,00 20,00 

Mohos 1 UFC/g 9,00 9,00 

Levaduras 1 UFC/g 9,00 9,00 

Subtotal 4 50,00 

        Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Tabla 40. Costo de los análisis bromatológicos de las 8 muestras del polvo  

Análisis  Cantidad  Unidad  Costo unitario  Costo total 

Humedad, 

proteína, ceniza, 

grasa, fibra, 
carbohidratos, 

pH y acidez. 

 

 

16 

 

 

% 

 

 

23,50 

 

 

376,00 

 

 

Subtotal     376,00 

         Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 
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Tabla 41. Costo de los análisis físico químicos e instrumentales del polvo del mejor tratamiento 

Análisis Cantidad Unidad Costos 

unitarios 

Costo total 

Fósforo, hierro, 

calcio, potasio, 

almidón 

cuantitativo 

 

5 

 

mg/100g 

 

35,00 

 

175,00 

Vitamina C, 
vitamina B3 

2 mg/100g 25,00 50,00 

Subtotal 6 225,00 

          Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Tabla 42. Presupuestos para materiales bibliográficos y fotocopias 

Materiales Cantidad Unidad Costo unitario Costo total 

Copias  100 U 0,05 5,00 

Impresiones  600 U 0,05 30,00 

Anillados  4 U 1,50 6,00 

Subtotal 7 41,00 

        Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 

Tabla 43. Otros gastos 

Recursos Cantidad Unidad Costo unitario Costo total 

Transporte  20 Días 1,50 37,50 

Energía eléctrica  50 Horas 0,15 7,50 

Agua potable  350 Litros 0,0014 0,49 

Subtotal 8 45,49 

 Subtotales  990,89 

Imprevistos   15% 148,63 

Total  1.139,52 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2025). 
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5. CONCLUSIONES 

 En esta investigación se evaluó la caracterización bromatológicas de las semillas de frutipan 

en dos estados de madurez, verde y amarillo, para analizar su composición bromatológica 

y evaluar su potencial alimenticio para el aprovechamiento en el polvo, los resultados 

mostraron que las semillas de la fruta amarilla en la mayoría de los parámetros poseen un 

alto contenido como es el caso de la proteína con 13,58%, carbohidratos 5,02%, fibra 4,06% 

y algunos minerales como el fósforo 0,081%, magnesio 0,039%, calcio 0,019% , vitamina 

A 0,04mg y vitamina C 21,9mg. Se indica que el frutipan en estado de madurez amarillo es 

óptimo para analizar las propiedades y beneficios nutricionales altamente significativos, 

determinando como una materia prima importante para la industria alimentaria.  

 El proceso de obtención de polvo de las semillas de frutipan (Artocarpus altilis) usando el 

método de deshidratación por aire caliente, seguido de molienda, ha demostrado que el 

método fue eficaz para reducir gran cantidad de humedad, además permite la conservación 

del polvo y preserva las propiedades nutricionales. 

 Se concluye que en los análisis fisicoquímicos, microbiológicos e instrumentales en el polvo 

de la semilla del frutipan (Artocarpus altilis) en el estado de madurez amarillo, temperatura 

de 70°C y deshidratado por 2 horas, siendo el mejor tratamiento t7 (a2b2c1), se obtuvieron 

resultados muy positivos en donde el fósforo 237,49%, hierro 1,61% calcio 85,07%, potasio 

915,74% y almidón 56,74%, los resultados de los análisis microbiológicos fue los 

siguientes, presencia de Escherichia coli <10, ausencia de Salmonellas, Mohos <10 y 

recuento de Levaduras 8,9*102, por otro lado, los resultados de análisis instrumentales 

arrojaron los siguientes valores <0,10mg/100g vitamina C y <0,10mg/100g vitamina B3 

(Niacina) que son beneficiosos para la salud humana. Se deduce, que la obtención de polvo 

a partir de las semillas de frutipan se realizó de manera limpia e inocua, los resultados de 

análisis estuvieron dentro de la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 616:2015, para 

polvos alimenticios en comparación a la harina de trigo donde se compara dichos resultados 

con los existentes en teoría y se obtuvieron valores similares.  

 En conclusión, el polvo a partir de las semillas de frutipan presentaron características 

favorables, siendo una alternativa viable para la implementación en la industria alimentaria, 

por su alto contenido de proteína, puede ser utilizado en el área de panificación y repostería, 

ya sea como sustitución parcial de harina tradicional. 
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6. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar productos alimenticios fortalecidos con el polvo de las 

semillas de frutipan, aprovechando su composición nutricional y gran cantidad de 

minerales, el polvo puede ser incorporado en un sin número de productos, como, 

galletas, snacks y panes, para ofrecer alternativas nutritivas a los consumidores. 

 

 Aprovechar la riqueza natural de los productos silvestres que posee Ecuador, que 

ofrecen mercados locales. 

 

 Se recomienda continuar con más investigaciones de la materia prima, frutipan 

(Artocarpus altilis), por ser un furto rico en carbohidratos, gasa, fibra y proteína, 

puede sustituir parcialmente por harina de trigo comúnmente usada en elaboración 

de productos de repostería.   
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8. ANEXOS 

Anexo 1. Hoja de vida de la tutora 

 



 

 

 

Anexo 2. Hoja de vida del postulante 1 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 3. Hoja de vida del postulante 2 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 4. Resultados de los análisis bromatológicos de las semillas de frutipan verde 

 

Fuente: (Laboratorio SETBAL, 2024).  



 

 

 

Anexo 5. Resultados de los análisis bromatológicos de las semillas de frutipan amarillo 

 

Fuente: (Laboratorio SETBAL, 2024). 



 

 

 

 

Anexo 6. Recepción de la materia prima, frutipan (Artocarpus altilis) 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto,2024). 

Anexo 7. Selección de la fruta en estado de madurez, verde 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 

  



 

 

 

Anexo 8. Selección de la fruta en estado de madurez, amarillo 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 

Anexo 9. Lavado de la materia prima 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 

  



 

 

 

Anexo 10. Pelado de la fruta 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 

Anexo 11. Descascarado de las semillas del frutipan (Artocarpus altilis) 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 

 

  



 

 

 

Anexo 12. Rebanado de las semillas de frutipan (Artocarpus altilis) 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 

Anexo 13. Deshidratado de hojuelas de las semillas de frutipan (Artocarpus altilis) 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto,2025). 

 

  



 

 

 

Anexo 14. Molienda de las hojuelas deshidratas 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto,2025). 

 

Anexo 15. Tamizado de polvo de las semillas de frutipan (Artocarpus altilis) 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 



 

 

 

 

Anexo 16. Empacado del polvo de semillas de frutipan (Artocarpus altilis) 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 

Anexo 17. Polvo de semillas de frutipan (Artocarpus altilis) 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Fernández & Oto, 2024). 



 

 

 

Anexo 18. Análisis bromatológicos del polvo de las semillas de frutipan en estado de 

madurez verde 

 

Fuente: (Laboratorio SETLAB, 2024). 

 

  



 

 

 

Anexo 19. Análisis bromatológicos del polvo de las semillas de frutipan en estado de madurez 

amarillo 

 

 

Fuente: (Laboratorio SETLAB, 2024). 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 20. Resultados de los análisis fisicoquímicos del mejor tratamiento 

  

Fuente: (Laboratorio Multianalítyca S.A, 2025). 

 

 



 

 

 

Anexo 21.Resultados microbiológicos del mejor tratamiento 

 

Fuente: (Laboratorio Multianalítyca S.A, 2025). 

 

 

 



 

 

 

Anexo 22. Resultados de los análisis instrumentales del mejor tratamiento. 

 

Fuente: (Laboratorio Multianalítyca S.A., 2025). 

  



 

 

 

Anexo 23. NTE INEN 616 – Harina de trigo. 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 24. Hoja guía de la elaboración de galletas 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 25. Aval de traducción 

 

 


