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2  Titulo
Néctar nutracéutico a base de Momordica charantia L. (balsamina) y

Mangifera indica L. (mango) para diabéticos tipo 2



Resumen:

En el presente estudio nos propusimos elaborar un néctar nutracéutico que
tenga como ingredientes principales el zumo del fruto de Momdrdica charantia
L. (balsamina) y el extracto acuoso de corteza del &rbol de Mangifera indica L.
(mango), orientado a ser no solo un alimento, sino a ser un coadyuvante en el
control de la hiperglicemia en personas con diabetes tipo 2.
Metodologicamente, primero se determinaron los parametros fisicoquimicos y
organolépticos del zumo del fruto de Momordica charantia L. (balsamina) y
del extracto acuoso de corteza del arbol de Mangifera indica L. (mango).
Luego se elaboraron 3 lotes de néctar cuya concentracion estara entre 20%, 40
% y 60 % a partes iguales de zumo y extracto. La formula final del néctar
incluye Stevia, Carboximetilcelulosa, Sorbato de potasio y aromatizante. A los
lotes elaborados se les realizo el analisis organoléptico, la determinacion de los
parametros fisicoquimicos y el estudio de estabilidad. En conclusion, La bebida
nutracéutica obtenida a partir del zumo de balsamina (Momordica charantia
L.) tuvo un color verde claro, dulce, transparente y con olor a menta; y los
pardmetros fisicoquimicos de los 3 lotes de la bebida nutraceutica obtenida a
partir del zumo de balsamina (Momordica charantia L.) se encuentran dentro

de las especificaciones técnicas para este tipo de productos.

Palabras clave: Néctar, diabetes, Momordica, Mangifera



Abstract

In the present study we set out to elaborate a nutraceutical nectar whose main
ingredients are the juice of the fruit of Momodrdica charantia L. (balsamina)
and the aqueous extract of the bark of the Mangifera indica L. (mango) tree,
oriented to be not only a food, but to be an adjuvant in the control of
hyperglycemia in people with type 2 diabetes. Methodologically, first the
physicochemical and organoleptic parameters of the juice of the fruit of
Momordica charantia L. (balsamina) and the aqueous extract of the tree bark
were determined. of Mangifera indica L. (mango). Then 3 batches of nectar
were made whose concentration will be between 20%, 40% and 60% in equal
parts of juice and extract. The final formula of the nectar includes Stevia,
Carboxymethylcellulose, Potassium Sorbate and flavoring. Organoleptic
analysis, determination of physicochemical parameters and stability study were
carried out on the elaborated batches. In conclusion, the nutraceutical drink
obtained from balsam juice (Momdrdica charantia L.) had a light green color,
sweet, transparent and with a mint smell; and the physicochemical parameters
of the 3 batches of the nutraceutical drink obtained from balsam juice
(Momoérdica charantia L.) are within the technical specifications for this type of

product.

Keywords: Nectar, diabetes, Momordica, Mangifera
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Introduccion

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Xu et al., (2022) en su estudio sobre los bioactivos de Momordica charantia
como potenciales sustancias hipoglucémicos/antidiabéticos, miembro de la familia
Curcubitaceas, se ha utilizado tradicionalmente como medicina herbaria y
como verdura. Los ingredientes funcionales de M. charantia juegan un papel
preponderante en la salud y en la nutricion del ser humano, que pueden usarse
directa o indirectamente para tratar o prevenir enfermedades cronicas
relacionadas con la hiperglucemia en humanos. Los efectos hipoglucemiantes
de M. charantia se conocen desde hace afios. En este articulo, se ha revisado el
progreso de la investigacion de los fitobioactivos de M. charantia y sus efectos
hipoglucemiantes y los mecanismos relacionados, especialmente en relacion
con la diabetes mellitus. Ademas, también se discute la aplicacion clinica de
M. charantia en el tratamiento de la diabetes mellitus, con la esperanza de

ampliar la aplicacion de M. charantia como alimento funcional.

Oyelere et al., (2022) en su revision detallada sobre los perfiles
fitoquimicos y los mecanismos antidiabéticos de Momdrdica charantia; nos
dice que la diabetes mellitus es el dilema endocrino méas conocido que sufren
varios millones de personas a nivel mundial, con una mortalidad de méas de un
millon de personas al afio. Esta alta tasa de mortalidad pone de relieve la
necesidad de estudio en profundidad de agentes antidiabéticos. Esta vision
explora los contenidos fitoquimicos y antidiabéticos mecanismos de M.
charantia (cucurbitaceas). Los estudios demuestran que M. charantia contiene
varios fitoquimicos que tienen efectos hipoglucemiantes, por lo tanto, la planta
puede ser eficaz en el tratamiento / manejo de la diabetes mellitus. Ademas, la
base bioquimica y fisiolégica de M. charantia se explican las acciones
antidiabéticas. M. charantia exhibe sus efectos antidiabéticos a través de la
supresion de MAPKs y NF-kPen las células pancreaticas, promoviendo la
glucosa y los acidos grasos catabolismo, estimulando la absorcion de acidos
grasos, induciendo la produccion de insulina, mejorando la resistencia a la

insulina, activando la via AMPK e inhibiendo las enzimas del metabolismo de



la glucosa (fructosa-1,6-bisfosfato y glucosa-6- fosfatasa). La literatura
revisada se obtuvo de fuentes creibles como PubMed, Scopus y Web of

Ciencia.

Yang et al., (2022) en su ensayo aleatorizado, doble ciego, controlado
con placebo para evaluar la eficacia hipoglucemiante de los extractos de la
fruta Momordica charantia L. que contienen mcIRBP-19 en sujetos diabéticos
tipo 2, donde los frutos de Momdérdica charantia L., también llamada calabaza
amarga o balsamina en la cultura popular, es una verdura tropical comun que se
usa tradicionalmente para reducir la glucosa en sangre. Se ha demostrado que
un péptido derivado de la calabaza amarga, el péptido de union al receptor de
insulina Momordica charantia-19 (mclIRBP-19), posee un efecto similar a la
insulina in vitro y en estudios con animales. Sin embargo, el beneficio del
mcIRBP-19 que contiene se desconocen los extractos de calabaza amarga
(mcIRBP-19-BGE) para reducir los niveles de glucosa en sangre en humanos.
Obijetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia hipoglucemiante de
mcIRBP-19-BGE en sujetos con diabetes tipo 2 que habian tomado
medicamentos antidiabéticos, pero no lograron el objetivo del tratamiento.
También se estudié si la eficacia reductora de glucosa de mcIRBP-19-BGE
podria demostrarse cuando los medicamentos antidiabéticos eran ineficaces.
Disefio: los sujetos se asignaron aleatoriamente a dos grupos: grupo de
tratamiento con mcIRBP-19-BGE (N = 20) y grupo de placebo (N = 20), y se
les administrd por via oral 600 mg/dia del producto en investigacion o placebo
durante 3 meses. Los sujetos cuya hemoglobina Alc (HbAlc) continud
disminuyendo antes del inicio del ensayo con los medicamentos antidiabéticos
se excluyeron del andlisis de subgrupos para investigar mas a fondo la eficacia
de aquellos que no respondieron a los medicamentos antidiabéticos.
Resultados: La administracion oral de mcIRBP-19-BGE disminuy6 con una
significacion limitrofe en la glucemia en ayunas (FBG; P = 0,057) y HbAlc (P
= 0,060). EIl analisis de subgrupos (N = 29) mostré que mcIRBP-19-BGE tuvo
un efecto significativo en la reduccion de FBG (de 172,5 + 32,6 mg/dL a 159,4
+ 18,3 mg/dL, P = 0,041) y HbAlc (de 8,0 £ 0,7 % a 7,5 £ 0,8 %, P = 0,010).



Conclusion: Todos estos resultados demuestran que mcIRBP-19-BGE posee un
efecto hipoglucemiante y puede tener una reduccién significativa en FBG y

HbA1c cuando los medicamentos antidiabéticos son ineficaces.

Cortez-Navarrete et al., (2018) en su estudio sobre la administracion de
Momordica charantia mejora la secrecion de insulina en Diabetes Mellitus Tipo
2, donde se ha observado una mejora en los parametros de control glucémico
con Momordica charantia en pacientes con diabetes mellitus tipo 2 (DM2). Se
desconoce si esta mejoria se debe a una modificacion de la secrecion de
insulina, sensibilidad a la insulina, 0 ambos. Presumimos que la administracion
de M. charantia puede mejorar la secrecién de insulina y/o la insulina
sensibilidad en pacientes con DM2, sin tratamiento farmacolégico. El objetivo
del estudio fue evaluar el efecto de la administracion de M. charantia sobre la
secrecion y sensibilidad a la insulina. Se llevdé a cabo un ensayo clinico
aleatorizado, doble ciego, controlado con placebo en 24 pacientes que
recibieron M. charantia (2000 mg/dia) o placebo durante 3 meses. Antes y
después de la intervencion se realizd un test de tolerancia oral a la glucosa
(TTOG) de 2 h para calcular areas bajo la curva (AUC) de glucosa e insulina,
secrecion total de insulina (indice insulinogénico), primera fase de secrecion de
insulina (indice de Stumvoll), y sensibilidad a la insulina (indice de Matsuda).
En el grupo de M. charantia, hubo disminuciones significativas en el peso, el
indice de masa corporal (IMC), el porcentaje de grasa, la circunferencia de la
cintura (WC), la hemoglobina glucosilada Alc (A1C), la glucosa de 2 h en
OGTT y el AUC de la glucosa. Un aumento significativo en el AUC de la
insulina (56 562 — 36 078 frente a 65 256 — 42 720 pmol/L/min, P = 0,043), en
la secrecidn total de insulina (0,29 — 0,18 frente a 0,41 — 0,29, P = 0,028), y
durante el Se observo la primera fase de secrecion de insulina (557,8 - 645,6
frente a 1135,7 - 725,0, P = 0,043) después de la administracion de M.
charantia. La sensibilidad a la insulina no se modific6 con ninguna
intervencion. En conclusion, la administracion de M. charantia redujo la A1C,

la glucosa a las 2 h, el AUC de la glucosa, el peso, el IMC, el porcentaje de



grasay la CC, con un incremento de la insulina. AUC, primera fase y secrecion

total de insulina.

Liu etal., (2021) en su estudio sobre el efecto de Momadrdica charantia en
el tratamiento de la diabetes mellitus nos relata que, en los dltimos afios, se
han reportado muchos estudios de Momdrdica charantia (MC) en el
tratamiento de la diabetes mellitus (DM) y sus complicaciones. Este
articulo revisé el efecto y el mecanismo de la MC contra la diabetes,
incluidos los resultados de experimentos y ensayos clinicos in vitro e in
vivo. También se resumieron los efectos secundarios comunes de la MC.
Esperamos que pueda abrir nuevas ideas para una mayor exploracién de
mecanismos y aplicacion clinica, asi como proporcionar una base tedrica
cientifica para el desarrollo de medicamentos o alimentos derivados de

mc.

Arif et al., (2021) en su estudio sobre el acoplamiento molecular y
simulacion de agentes antidiabéticos ideados a partir de polipéptido-P
hipoglucémico de Momérdica charantia nos dice que la diabetes mellitus esta
denominada como trastorno metabolico es una coleccion de enfermedades
interrelacionadas y principalmente la incapacidad del cuerpo para controlar el
nivel de glucosa que conduce a enfermedades cardiovasculares, insuficiencia
renal, trastornos neuroldgicos y muchos otros. Los medicamentos utilizados
simultaneamente para la diabetes tienen muchos efectos secundarios
inevitables, y muchos de ellos se han vuelto menos sensibles a este trastorno
multifactorial. Momordica charantia cominmente conocida como calabaza
amarga tiene muchos compuestos bioactivos con propiedades antidiabéticas. El
estudio actual fue disefiado para utilizar métodos computacionales para
descubrir los mejores péptidos antidiabéticos ideados a partir del polipéptido
hipoglucémico-P de M. charantia. La afinidad de union y los patrones de
interaccidn de los péptidos se evaluaron contra cuatro proteinas receptoras (es
decir, como agonistas del receptor de insulina e inhibidores del cotransportador
de sodio-glucosa 1, dipeptidil peptidasa-IV y transportador de glucosa 2)
utilizando el enfoque de acoplamiento molecular. Un total de treinta y siete



péptidos fueron acoplados contra estos receptores. De los cuales, los cinco
péptidos principales contra cada receptor fueron preseleccionados en funcion
de sus puntuaciones S y afinidades de union. Finalmente, los ocho mejores
ligandos (es decir, LIVA, TSEP, EKAI, LKHA, EALF, VAEK, DFGAS y
EPGGGG) fueron seleccionados ya que estos ligandos siguieron estrictamente
la regla de cinco de Lipinski y exhibieron un buen perfil ADMET. Un péptido
EPGGGG mostré actividad hacia la insulina y las proteinas receptoras SGLT1.
El complejo superior para ambos objetivos fue sometido a 50 ns de
simulaciones de dindmica molecular y prueba de energia de union MM-GBSA
que concluy6 que ambos complejos eran altamente estables, y las interacciones
intermoleculares estaban dominadas por van der Waals y energias
electrostaticas. En general, los ligandos seleccionados cumplieron fuertemente
con el criterio de evaluacion similar al farmaco y demostraron tener buenas

propiedades antidiabéticas.

Vera Saltos & Manzaba Intriago, (2019) al estudiar el fruto de la especie
vegetal Momordica charantia, tuvieron como objetivo evaluar el efecto que
tendria en la concentracion final de un yogur, la suplementacion con cantidades
variables entre pulpa y mucilago de la planta en estudio. Los investigadores se
cifieron a un disefio al azar completo. con tres repeticiones por cada prueba y
considerando como unidad experimental un volumen de 2 litros de leche por
repeticion, lo que origino el uso de 24 litros de leche, 0.135 litros de mucilago
y 0.405 Kg de pulpa de fruto de balsamina. En su trabajo los autores
determinaron el pH, la acidez, los °Brix, la densidad y la viscosidad. Las
evaluaciones de los resultados las realizaron mediante ANOVA,
evidenciandose que la variable viscosidad mostro valores estadisticamente
significativos mediante la prueba de Tukey al 0,05. Los investigadores
realizaron un analisis bioldgico, el cual fue negativo para bacterias patdgenas.
Ademas, se demostré que la proporcion entre pulpa y mucilago afecta la
viscosidad del yogur, demostrando que la relacion 12% pulpa y 3% mucilago
forma parte del yogur comercial, obteniendo un producto diferente.



Bustamante Leyva & Buitron Alvarado, (2019) nos exponen en su tesis
“Néctar de Aguaymanto (Physalis peruviana), Balsamina (Momdrdica

charantia L.) y Arandanos (Vaccinium mirtyllus) y su efecto en la glicemia”.

Objetivos: Se elabord néctar de aguaymanto (Physalis peruviana),
balsamina (Momédrdica charantia L.) y ardandanos (Vaccinium mirtyllus), y se
determind el efecto sobre los niveles de la glicemia. Muestra: No
probabilistica, 15 personas (casos) y 5 personas (control) con consentimiento
informado. Disefio: Experimental, longitudinal, prospectivo. Métodos: Se
evalud la formulacion més adecuada segin sus proporciones, evaluadas
mediante pruebas sensoriales y métodos analiticos de la AOAC, analisis semi-
cuantitativo de glucosa en sangre. La contrastacion de hipdtesis de la
aceptabilidad con prueba de Duncan y el efecto sobre la glicemia mediante
prueba de rangos con signos de Wilcoxon. Resultados: El néctar de
aguaymanto con balsamina, elaborado con 35% de aguaymanto, 35% de
arandanos y 20% de balsamina, es del gusto del 65% de los encuestados y un
30% le gusta moderadamente. El valor "p” al evaluar el aroma y la textura se
encuentra por encima del 5% (p > 0,00), son igualmente aceptados, mientras
que, al evaluar el sabor, el valor p (p<0,05), se determiné mejor aceptacion.
Aporta proteinas (1,26 + 0,027 g%) y de grasas (0,20 + 0,002g%), fibra
alimentaria (7,52 = 0,351g%) y alto contenido de antioxidantes (0,96 + 0,026
mmol/100 g). En relacién al efecto sobre la glicemia, antes y después de la
ingesta de néctar de aguaymanto, balsamina y arandanos durante 15 dias, es
mas significativo comparado con el grupo control. Conclusiones: EI néctar de
aguaymanto, arandanos y balsamina tiene buena aceptacion (90% lo acepta), su
consumo controla los niveles de azucar en sangre o reducir su riesgo de sufrir
diabetes. Los ingredientes activos presentes pueden regular los niveles de

glucosa e insulina.
Marco tedrico.

El uso del Balsamina (Momordica charantia L.) es una terapia alternativa
que se ha utilizado principalmente para reducir los niveles de glucosa en sangre

en pacientes con diabetes mellitus. Los componentes del extracto de balsamina



parecen tener similitudes estructurales con la insulina animal. También se han
informado actividades antivirales y antineoplasicas in vitro. Cuatro ensayos
clinicos encontraron que el jugo de balsamina, la fruta y el polvo seco tienen
un efecto hipoglucemiante moderado. Sin embargo, estos estudios fueron
pequeiios y no fueron aleatorios ni doble ciego. Los efectos adversos
informados de la balsamina incluyen coma hipoglucémico y convulsiones en
nifios, fertilidad reducida en ratones, un sindrome similar al favismo, aumentos
en los niveles de gamma-glutamiltransferasa y fosfatasa alcalina en animales y
dolores de cabeza. (Basch et al., 2003).

Momoérdica charantia L. comdnmente conocida como
balsamina/calabaza, un miembro de la familia de las Cucurbiticeas, es una
enredadera anual delgada, trepadora de zarcillos. La balsamina es un alimento
comun de los tropicos y se utiliza para el tratamiento del cancer, la diabetes y
muchas dolencias. Es un potente agente hipoglucemiante y las acciones
hipoglucemiantes para el beneficio potencial en la diabetes mellitus son
posibles debido a al menos tres grupos diferentes de constituyentes en la
balsamina. (Prarthna et al., 2014).

Segun (Vera Saltos & Manzaba Intriago, 2019), Momérdica charantia L.
“balsamina” taxonoémicamente se ubica de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Vioales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Momodrdica
Especie: Momordica Charantia L
Nombre comun: Balsamina, Cundeamor, Meldn
amargo, etc.

En el fruto de Momdrdica charantia L. se han encontrado y reportado la
presencia de  taninos, fenoles, flavonoides, lipidos, hidratos de carbono,
antraquinonas, saponinas y proteinas. Las semillas presentaron el mayor
contenido de grasas y proteinas, aportando el mayor valor energetico. Las hojas

presentan el mayor contenido de fenoles totales. Los frutos muestran los



valores més altos de carbohidratos. La especie M. charantia puede considerarse
un recurso de interés por su aporte nutricional y con potencial actividad

antioxidante para formulaciones farmaceuticas. (V. Semeniuk et al., 2018)

Se ha informado que la charantina, un triterpenoide natural de tipo
cucurbitano, tiene funciones farmacoldgicas beneficiosas como actividades
anticancerigenas, antidiabéticas y antibacterianas. Sin embargo, la acumulacién
de charantin en la balsamina ha sido poco estudiada. Aqui, realizamos un
analisis de transcriptoma para identificar genes involucrados en la via de
biosintesis de triterpenoides en plantulas de balsamina. Se identificaron un total
de 88.703 transcripciones con una longitud promedio de 898 pb en plantulas de
balsamina. Sobre la base de una anotacion funcional, identificamos 15 genes
candidatos que codifican enzimas relacionadas con la biosintesis de
triterpenoides y analizamos su expresion en diferentes 6rganos de plantas
maduras. La mayoria de los genes se expresaron altamente en flores y / o frutas
desde las etapas de maduracién. Un andlisis de HPLC confirmé que la
acumulacién de charantin fue mayor en las frutas desde la etapa de
maduracion, seguidas de las flores masculinas. Los patrones de acumulacion de
charantin coinciden con el patron de expresion de McSE y McCAS1, lo que
indica que estos genes juegan un papel importante en la biosintesis de charantin
en la balsamina. También investigamos las condiciones Optimas de luz para
mejorar la biosintesis de charantin en balsamina y encontramos que la luz roja

era la longitud de onda més efectiva. (Cuong et al., 2017)

La Asociacién Americana de Diabetes (ADA de sus siglas en inglés)
define a la diabetes mellitus (DM) como un «grupo de enfermedades
metabdlicas» caracterizadas por hiperglucemia, resultado de defectos en la
secrecion de insulina, accion de la misma, o ambosl. Ademas, la
hiperglucemia crénica de la DM se asocia con disfuncion e insuficiencia de

0jos, rifiones, nervios, corazon y vasos sanguineos. (Pérez-Diaz, 2016)

La diabetes mellitus (DM) representa una de las grandes epidemias de
nuestra era, y se prevé que este comportamiento epidemioldgico se prolongue

durante varias décadas mas. Este prospecto toma un tinte alarmante al



considerar que en general, so6lo un tercio de la poblacion diabética logra
alcanzar sus metas de control metabdlico de manera consistente. Uno de los
principales determinantes de esta falla parece ser la falta de adherencia a los
tratamientos farmacoldgicos; lo cual a la vez se ha vinculado a frustraciones
concernientes a la eficacia y tolerabilidad de las opciones actualmente
disponibles. Por ende, la introduccion de nuevas alternativas para el
tratamiento de la DM es un objeto de estudio prioritario en la investigacion
biomédica basica y aplicada. Es urgente enriquecer el arsenal farmacologico
antidiabético para ofrecer mejores resultados clinicos a esta poblacion de
pacientes. En este sentido, recientemente han nacido propuestas innovadoras
como los inhibidores SGLT2, los agonistas GLP-1 y nuevas formulaciones de
insulina. Ademas, se han resaltado algunos farmacos miscelaneos con actividad
significativa sobre la homeostasis de la glicemia que podrian representar la
ventana a nuevos tratamientos en el futuro, como la ranolazina y los agentes
secuestradores de fosfato. En esta revision se presenta un resumen del cuerpo
de evidencia preclinica y clinica actual en relacién a nuevas propuestas de

tratamiento farmacoldgico antidiabético. (Espinoza Diaz et al., 2019)

La diabetes mellitus (DM) es un problema creciente de salud para el
mundo. Este es un problema de salud mundial del que nuestra region no esta
exenta. Se sefiala que hay globalmente de 340 a 536 millones de personas con
DM, segln las estadisticas de la Federacion Internacional de Diabetes (FID) y
que alrededor del 2040, se espera que estas cifras se incrementen de 521 a 821
millones respectivamente. Por tanto, segun estimados, la prevalencia mundial
de la DM, que fue de 2,8 % en el afio 2000, aumentara a 10,4 % en el 2040. En
Cuba hasta el afio 2020 existia una prevalencia de diabetes mellitus de 66,7 por
cada 1000 habitantes segun lo refleja el estudio. (Sanchez Delgado & Sanchez
Lara, 2022)

Las plantas medicinales han sido consideradas a través de los afios como
el origen o punto de partida del desarrollo de los medicamentos, ya que han
contribuido al descubrimiento de nuevas sustancias con actividad bioldgicay a

la produccion de fitoterapicos, a su vez, son la fuente de medicamentos mas



economica y de mayor disponibilidad para la mayoria de los paises. EI 80 % de
la poblacion mundial, mas de cuatro mil millones de personas, utiliza las
plantas como principal remedio medicinal segin lo sefiala la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). El uso de la medicina complementaria y
alternativa (MCA) ha aumentado en los ultimos afios en la poblacion general,
asi como en pacientes con enfermedades cronicas como la diabetes mellitus.
(Cuenca-Villalobos et al., 2020)

Zeisel en 1999 denomind nutracelticos a aquellos productos que poseen
principios activos de los alimentos, pero que cuya presentacion y dosis difiere a
la de uno y tiene el objeto de reforzar la salud del individuo. Durante su
definicion y las diferentes interpretaciones que ha merecido a partir de la
aparicion del producto son diversas las definiciones que se le ha dado a los
nutraceuticos a partir de convenciones, comunidades cientificas o instituciones
relacionadas al manejo de alimentos ya sean gubernamentales, industriales o
cientificos. (Delgadillo Villarroel & Calani Viadez, 2014)

Los néctares son basicamente zumos rebajados (o aligerados) con agua.
Suelen proceder de diversas frutas y el contenido disuelto en agua depende de
las caracteristicas de la pulpa. El producto se somete primero a una
desinfeccion, a una pasteurizacion, vigilancia del pH (generalmente por debajo
de 4,5) y de azucares. Para el envasado final del néctar se puede emplear tanto
envases de vidrio como de plastico. El envasado se debe hacer en caliente a
una temperatura no menor de 85 grados centigrados, sellandose el envase
inmediatamente. Las pulpas que se pueden emplear en la elaboracion de los
néctares son las provenientes de frutas recién procesadas o pulpas conservadas
por diferentes técnicas solas o combinadas. Entre las pulpas mas utilizadas
estan las mango, pifia, durazno y naranja. El néctar es un producto constituido
por pulpa de fruta finamente tamizada, agua potable, azlcar, acido citrico,
preservante quimico y estabilizador. Ademas, el néctar debe recibir un
tratamiento térmico adecuado que asegure su conservacion en envases

hermeticos. (Aleman Nunura, 2015).
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Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se justifica porque busca la aplicacion de la teoria y
los conceptos béasicos sobre los conocimientos del Néctar nutracéutico a base
de Momodrdica charantia L. (balsamina) y Mangifera indica L. (mango) para
diabéticos tipo 2, pues su uso indiscriminado y frecuente conlleva a serios
efectos secundarios; llegar a tener los resultados podrian servir para
implementar las medidas preventivas necesarias y evitar su uso frecuente en
forma inadecuada, con un potencial y fantastica actividad farmacologica en la
Diabetes, pretende ser una buena contribucion, la cual bien puede ser una
solucién para muchas personas diabéticas o por lo menos mejorar

espectacularmente su calidad de vida.

Se justifica de manera metodologica, debido a que para el logro de los
objetivos propuestos se empled la técnica de investigacion utilizando un
instrumento validado y confiable para obtener resultados sin sesgos que fueron

utilizados para su interpretacion respectiva.

Se justifica de manera social, ya que se considera como un problema de
salud publica y por ello la formulacion y elaboracion de un néctar nutracéutico,
con una potencial y fantastica actividad farmacoldgica en la Diabetes al
contribuir a la solucion de estos problemas, beneficiara al gran grupo de
personas que padecen los estragos de la diabetes en cualesquiera de sus formas.
La formulacion y elaboracién de un néctar nutracéutico, con una potencial y
fantastica actividad farmacoldgica en la Diabetes, propone un método
alternativo, y complementario, que se transformaria en un nuevo enfoque en el

planteamiento de una investigacion dentro de las aulas universitarias.

Problema
¢Se puede elaborar un néctar nutracéutico a base del zumo de
Balsamina (Momdrdica charantia L.) y del extracto acuoso de la
corteza de Mango (Mangifera indica L.) para diabéticos tipo 2, con
parametros de calidad dentro de las especificaciones técnicas?
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Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Tipo de
Variables Conceptualizacion Dimension Indicador escala de
medicion
Néctar Segun la FAO el néctar de fruta | Néctar al 20 %:
nutracéutico a | es aquel producto sin fermentar, | - 10 % Zumo
base del zumo | pero fermentable, que se - 10 % Extracto
de Momodrdica | obtiene afiadiendo agua con o
charantlg L. sin la ad|C|9n de azlcares. con 0 Néctar al 40 %: Concentracion
(balsamina) y | sin sustancias aromaticas, - 20 % Zumo en porcentaje ]
del  extracto | componentes aromatizantes - 20 % Extracto del Néctar Razon
acuoso de la | volatiles, pulpay células, todos nutracéutico
corteza de | los cuales deberan proceder del | Néctar al 60 %:
Mangifera mismo tipo de fruta y obtenerse | - 30 % de Zumo
indica L. | por procedimientos - 30 % Extracto
(mango) fisicos. CODEX STAN 247
Caracteres Olor. Color,
organolépticos | aspecto, sabor
Caracteres
. . T Lo 0.4-0.6
Son caracteristicas medibles fisicoguimicos
Parametros que sirven para controlar la Acidez (exp. en 05 Razén
de calidad: calidad de la bebida en estudio | Acido Citrico) '
(Cafada Rodriguez et al., 2018) | pH Entre 1 -14
Sélidos solubles | gramos %
°Brix Entre 1 -15
Ceniza gramos %
Hipotesis

La elaboracion de un néctar nutracéutico a base de la pulpa del fruto

de Momordica charantia L. (balsamina) y el extracto acuoso de la

corteza del Mangifera indica L. (mango) para diabéticos tipo 2, con

parametros dptimos de calidad es perfectamente factible si el proceso

se conduce bajo los

criterios

preestablecidos en la normatividad vigente.

de elaboracion de

néctares
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Objetivos

Objetivo general

Elaborar un néctar nutracéutico con parametros de calidad éptimos, a

base del fruto de Momordica charantia L. (balsamina) y el extracto

acuoso de la corteza del Mangifera indica L. (mango) para diabéticos

tipo I1.

Objetivos especificos

1.

Determinar los caracteres organolépticos del zumo del fruto de
Momordica charantia L. (balsamina).

Determinar los parametros fisico quimicos del zumo del fruto de
Momérdica charantia L. (balsamina).

Determinar los caracteres organolépticos del extracto acuoso de la
corteza de Mangifera indica L. (mango).

Determinar los parametros fisico quimicos del extracto acuoso de
la corteza de Mangifera indica L. (mango).

Determinar los principales metabolitos secundarios presentes en el
zumo del fruto de Momdrdica charantia L. (balsamina).
Determinar los principales metabolitos secundarios presentes en el
extracto acuoso de corteza de Mangifera indica L. (mango).
Determinar los caracteres organolépticos de cada uno de los 3 lotes
en investigacion.

Determinar los parametros fisico quimicos de cada uno de los 3
lotes en investigacion.

Determinar la estabilidad del néctar nutracéutico a base de zumo
del fruto de Momdrdica charantia L. (balsamina) y extracto acuoso

de corteza de Mangifera indica L. (mango).
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6

a)

b)

Metodologia
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Aplicada, la presente investigacion tiene como objetivo ayudar a resolver un
problema concreto y de una manera practica de la sociedad, como es la
Diabetes; por lo tanto, como investigacion aplicada nuestro estudio puede
ayudar a solucionar un problema real (Diabetes). Ademas, nos apoyamos en
la investigacion béasica para lograrlo. Nos basamos en los conocimientos
tedricos necesarios y aspiramos a mejorar la calidad de vida de las personas
diabéticas, aunque nuestro suefio es resolver este problema. (Rus Arias,
2020).

Disefio de la investigacion:
En el presente estudio, para lograr resolver el problema de investigacion
seguiremos el disefio descriptivo simple para cada una de las pruebas a

ejecutar:

MuUEStra = Observacion (1, 2, 3,4, etc)

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Considerando el tipo de investigacion que vamos a realizar no hay

poblacién

Criterios de inclusion
e Solamente se utilizaran los frutos de balsamina (Momdrdica charantia
L.) que se vean perfectamente sanos y en el estado correcto de
maduracion.

e Solamente se utilizara corteza del arbol de Mango (Mangifera indica
L.).
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Criterios de exclusion
e Seran excluidos del estudio los frutos de balsamina (Momordica
charantia L.) y las partes de corteza del arbol de Mangifera indica L.
(mango) que no se vean perfectamente sanos y en el estado correcto de

maduracion.

Muestra
e 25 frutos de Momérdica charantia L. (balsamina)
e 8 kilogramos de corteza de Mangifera indica L. (mango)
e 6 lotes de bebida preparada con el zumo del fruto de

balsamina Momérdica charantia L. (balsamina)

Técnica de muestreo

Muestreo no probabilistico por conveniencia

c) Técnicas e instrumentos de investigacion
Elaboracion de la bebida nutracéutica:

Siguiendo las indicaciones de Valle Cordova, (2022) realizarmos las

siguientes actividades:

Obtencion del material de trabajo:
Se obtuvieron los frutos de la Momordica charantia L.
(balsamina) de mejor calidad en el mercado local.
Se obtuvo la corteza del arbol de Mango de los arboles que se
encuentran ubicados en las huertas del CC. PP de Samne-
Provincia de Trujillo

Pesado:
La fruta se peso antes iniciar el proceso con el fin de estimar
rendimientos para la obtencion del néctar.
La cantidad de corteza fue pesada para estimar el rendimiento

de extracto
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Seleccion-Clasificacion:
Se realiz0 para eliminar los frutos que presenten algin defecto
visible y que presenten signos de deterioro. Ademas, para
clasificar la fruta segin su estado de madurez y eliminar los
frutos muy maduros.
Los trozos de corteza de Mango seran seleccionados para
trabajar solo con los de mejor calidad.

Lavado-Desinfectado del fruto de Momdrdica charantia L.:
Se realiza para eliminar particulas adheridas a la céscara del
fruto de Momérdica charantia L. (balsamina) y no perjudique
en su calidad final. Hay muchas formas de realizar este
proceso; sin embargo, el mas empleado es por inmersion, el
cual se realiz6 sumergiendo el fruto en una dilucion de agua
con hipoclorito de sodio a una concentracion de 0.05-0.2% por
un tiempo no menor a 5 min. Este proceso aseguro que el fruto
quedd desinfectado y libre de microorganismos patégenos
como primera barrera de inocuidad.

Pulpeado-Refinado del fruto de Momérdica charantia L.:
Este proceso consistid en obtener una pulpa o jugo libre de
pepas y cascara. El refinado consiste en reducir el tamafio de
las particulas de la pulpa, otorgandoles una apariencia mas
homogénea. El uso de una licuadora y posterior tamizado
ayudo a obtener de forma manual esta parte del proceso.

Pulverizado de la corteza de Mangifera indica L.
En esta operacion la corteza fue sometida a pulverizado por
medio de un molino mecéanico. Para luego el polvo obtenido
ser tamizado y separar el tamafio mas adecuado de particula y
eliminar el polvo muy fino y las particulas muy grandes.

Decoccion de la corteza Mangifera indica L.
e En esta operacion se peso la cantidad adecuada de polvo de

corteza (100 gramos)

e Se agrego la cantidad suficiente de agua destilada (1 Litro)
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e Se llevé a decoccion en una cocina eléctrica durante 15
minutos a fuego lento.

e Se decanto el sobrenadante y se agregd 1 Litro mas de agua
destilada

e Se sometid nuevamente a decoccion por 10 minutos.

e Se decantd nuevamente

e Se reunieron los extractos en un mismo recipiente,

o Se filtré al vacio

e Se almacend en frasco &mbar en refrigeracion.

Elaboracion del producto final:

Se realizara la elaboracion de 6 lotes (Lote 1, Lote 2, Lote 3,
Lote 4, Lote 5 y Lote 6), en cada uno de los cuales la
concentracion serd de 5 g %, 10 g %, 20 g %, 30 %, 40 %, 50
%'y 60 % P/V.

Se pesaré la cantidad adecuada de Carboximetilcelulosa (1 g x
100 mL de bebida) y azucar blanca (50 g x 100 mL de bebida).
Se mezclan ambas sustancias en un solo recipiente.

En un recipiente apropiado se coloca la mitad del volumen
requerido de agua destilada.

Se iniciara la disolucién de la parte solida en el agua destilada
agregando lentamente la mezcla; pero agitando constantemente
el agua hasta completa disolucion.

Una vez lograda la integracion de las sustancias solidas con el
agua destilada se procede a agregar la cantidad suficiente de
zumo y si fuese necesario se completa con agua destilada al

volumen establecido.

Pasteurizado:

Se realizara con la finalidad de reducir la carga microbiana y
asegurar la inocuidad del producto. Para lo cual la mezcla de
pulpa obtenida se trasladara a una olla de cocimiento y se

sometera a 80 °C de temperatura por 30 minutos.
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Envasado:

El envasado debe realizarse en caliente a una temperatura no
menor de 85°C llenando el néctar hasta el tope del contenido

de la botella evitando la formacién de espuma.

Almacenamiento:

El producto debe ser almacenado en un lugar seco, fresco,
limpio y de buena ventilacién que asegure su conservacion

hasta el momento de la venta (Coronado e Hilario, 2001).

Analisis fisicoquimico del zumo, extracto y nectar:

pH:

El pH de cada solucion fue determinado utilizando el
potencidmetro.

Se colocO6 60 mL de cada muestra en un vaso de
precipitacion.

El electrodo del potenciémetro serd sumergido en cada
muestra y el valor de pH seré registrado.

Este procedimiento se repetird cinco veces para cada
muestra y se calculara el promedio y su desviacién estandar.
(Suh & Rodriguez, 2017)

Acidez titulable:

El procedimiento se realizd con un equipo de titulacion que
consiste en una bureta, un matraz erlenemyer de cuello
estrecho de vidrio borosilicatado (Pyrex™ 1137/10M), un
soporte universal y un anillo con su nuez.

Mediante una pipeta volumétrica se extrajeron 50 ml de
cada lote para colocar en el matraz ya etiquetado donde se
adicionaron dos o tres gotas de fenolftaleina (indicador).

Se sumergio el electrodo de vidrio del pHmetro (Hanna) en
el matraz y luego, se llené a tope la bureta con NaOH
(0.1N).
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e EIl siguiente paso fue dejar caer gota a gota el agente
titulante (NaOH) sobre el titulado, agitando manualmente
todo el tiempo, y

e La bureta se cerr6 cuando el pHmetro alcanzd un valor de
pH entre 8.2 y 8.4 que corresponde al punto de inflexién de
fenolftaleina. Asimismo, se pudo notar el final de la
titulacion cuando se nota la aparicion de un color rosado el
cual debe mantenerse constante por lo menos 30 segundos
después de agitar la muestra.

e Antes de pasar a la siguiente bebida, se apunté la cantidad
de agente titulante gastado (gasto de bureta) en la ficha de
recoleccion de datos

e Aplicar la féormula adoptada por la “Association of Official
Analytical Chemists” (AOAC), la cual expresa la cantidad
de &cido citrico (g) en 100 ml. (Tovar Zevallos, 2019)

e La formula utilizada para determinar la cantidad de &cido
citrico fue:

Acido citrico % (g/ml) = (V1 x N x F x Peq) V2 x 100

Donde:
V1 = Volumen de gasto de NaOH (mL)
N = Normalidad del NaOH (mEg/ mL)
F = Factor de correccidn del biftalato de potasio
Peq = Peso equivalente del 4cido citrico (mg/ mEq)
V2= Volumen de la muestra (mL)
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Solidos solubles:
El contenido de sélidos solubles totales se registrd de acuerdo a
la Norma Mexicana NMX-F-103-1982, con la ayuda de un
Refractdbmetro Abbe estandarizado previamente con agua
destilada, los datos obtenidos se registraron como °Brix.
(Rodriguez Arzave, et al., 2016)

Evaluacion organoléptica:
Deben estar libres de materias y sabores extrafios, que los
desvien de los propios de las frutas de las cuales fueron
preparados. Deben poseer color uniforme y olor semejante al

de la respectiva fruta. (Llimaymanta Yupanqui, 2015)

d) Procesamiento y analisis de la informacion

La informacion fue procesada y analizada, mediante la utilizacion de un
formato realizado en una hoja electronica del programa Microsoft Office
Excel para su valoracion estadistica de los resultados. Los resultados son
presentados en tablas y figuras bajo los términos de la estadistica descriptiva.
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7

Resultados
Tabla 1
Caracteres organolépticos del zumo del fruto de Momdrdica charantia

L. (balsamina) y del extracto acuoso de corteza de Mangifera indica

L. (mango)
PRODUCTO

- Zumo Extracto
Caracteristica Momérdica Mangifera

charantia L. indica L.
Color Verde claro Marron claro

Olor A planta inodoro

Sabor Muy amargo Insipido
Aspecto Lig. opaco transparente

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

En la tabla 1 se los resultados del andlisis organoléptico del zumo del
fruto de Momordica charantia L. (balsamina) y al mismo tiempo se
muestran los resultados para el extracto acuoso de corteza de
Mangifera indica L. en cuanto al zumo del fruto de Balsamina las
caracteristicas so las que se espera pues proviene de un fruto que se
utiliza en estado verde y ligeramente opaco, a diferencia del extracto
acuoso de corteza de Mangifera indica L. que al provenir de una

corteza, tiene que ser marron claro.
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Tabla 2

Parametros fisicoquimicos del zumo del fruto de Momdrdica

charantia L. (balsamina)

Prueba Resultado
pH 5.34 + 0.06655825
Brix 2 +0.00000
IR 1.45 + 0.033454

Solidos solubles 2.8 9% + 0.0985763

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

En la tabla 1 se consignan los promedios de cada resultado de cada

una de las pruebas realizadas al zumo del fruto de Momdrdica

charantia L. (balsamina). Tal y como se observa, el zumo es un

producto liquido ligeramente &cido (pH 5.34), con una cantidad baja

de azucares pues el valor de los °Brix es de 2. El indice de refraccion

de 1.45 y la cantidad de solidos es de 2.8 gramos por cada 100 mL de

Zumo.
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Tabla 3

Parametros fisicoquimicos del extracto acuoso de corteza de

Mangifera indica L. (mango)

Prueba Resultado
pH 6.206 + 0.0755825
Brix 2 +0.00000
IR 1.22 + 0.011523

Solidos solubles 2.9 g% + 0.0579863

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

En la tabla 3 se consignan los promedios de los pardmetros

fisicoquimicos del extracto acuoso de corteza de Mangifera indica L.

(mango). Segun esta tabla el extracto es ligeramente acido (pH 6.206),

con 2 °Brix, un indice de refraccion de 1.22 y una concentracion de

2.8 gramos por cada 100 mL. de extracto.
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Tabla 4

Principales metabolitos en el zumo del fruto de Momdrdica charantia

L. (balsamina)

Metabolito Resultado Ensayo
Polifenoles Positivo Cloruro Feérrico
Flavonoides  Negativo Shinoda
Triterpenoides  Positivo  Lieberman-Burchard
Carotenoides  Positivo Carr-Price
rﬁgﬁgg f:s Positivo Fehling
Alcaloides Negativo  Dragendorf, Mayer

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

En la tabla 4 se consignan los resultados obtenidos de la realizacion

del anélisis fitoquimico del zumo de Momordica charantia L.

(balsamina). En la tabla se puede observar que en dicho extracto se

pudo encontrar compuestos polifendlicos, compuestos de naturaleza

triterpenoide. Carotenoides y azucares reductores; pero no se

encontraron indicios de la presencia de flavonoides y alcaloides.

24



Tabla 5

Principales metabolitos en el extracto acuoso de corteza de Mangifera

indica L. (mango)

Metabolito Resultado Ensayo
Polifenoles Positivo Cloruro Feérrico
Flavonoides Positivo Shinoda
Triterpenoides Negativo Lieberman-Burchard
Carotenoides Negativo Carr-Price
rﬁgﬁgg reess Positivo Fehling
Alcaloides Negativo Dragendorf, Mayer

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

En la tabla 5 se consignan los resultados obtenidos de la realizacion

del analisis fitoquimico del extracto acuoso de corteza de Mangifera

indica L. (mango). En la tabla se puede observar que en dicho extracto

se pudo encontrar compuestos polifendlicos, flavonoides y azucares

reductores; pero no se encontraron indicios de la presencia de

compuestos de naturaleza triterpenoide. Carotenoides y alcaloides.
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Tabla 6
Caracteristicas organolépticas de los 3 lotes de néctar nutracéutico a
base de zumo del fruto de Momordica charantia L. (balsamina) y

extracto acuoso de corteza de Mangifera indica L. (mango)

Prueba Bebida al Bebida al Bebida al
20 % v/v 40 % v/v 60 % v/v
Olor Menta Menta Menta

Color Marrén claro Marrén claro  Marrdn claro
Sabor Dulce Dulce Dulce

Aspecto Opaco Opaco Opaco

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion:
En la tabla 6 se presentan las caracteristicas organolépticas de los 3
lotes de la bebida elaborada y sujeta a estudio. Tal y como podemos
observar, los 3 lotes tienen caracteristicas idénticas de tal manera que
se puede decir que son de color marron claro, de sabor dulce, de olor a

menta y de aspecto opaco, es decir no son transparentes.
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Tabla 7
Parametros fisicoquimicos del néctar nutracéutico al 20 %, a base de
zumo del fruto de Momdrdica charantia L. (balsamina) y extracto

acuoso de corteza de Mangifera indica L. (mango)

Prueba Resultado
pH 5.22 + 0.156272
Grados Brix 3 +0.542136
Solidos 2.7162 + 0.0872677 g/100 mL
solubles
Cenizas 0.35652 + 0.01088745 g/100 mL
Acidez 0.65 + 0.03336 g / 100 mL en &cido citrico

Fuente: Elaborado por el autor
Interpretacion
En la tabla 7 se consignan los promedios de los pardmetros
fisicoquimicos de la bebida al 20 % (10 % de zumo del fruto de
Momérdica charantia L. (balsamina) y 10 % de extracto acuoso de
corteza de Mangifera indica L. (mango)). Segln esta tabla el extracto
es moderadamente &cido (pH 5.22), con 3 °Brix, una concentracién de
3.21 gramos por cada 100 mL. de bebida, una cantidad porcentual de
cenizas muy pequefia 0.35652 gramos por cada 100 mL de extracto y
cantidad de acidos libres bastante pequefia de, que expresada en acido

citrico alcanza el valor de 0.65 gramos por cada 100 mL de producto.
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Tabla 8
Parametros fisicoquimicos del néctar nutracéutico al 40 %, a base de
zumo del fruto de Momdrdica charantia L. (balsamina) y extracto

acuoso de corteza de Mangifera indica L. (mango)

Prueba Resultado
pH 4.68 + 0.2532145
Grados Brix 3.2+ 0.54772256
Sélidos solubles 2.822 +0.08028699 g/100 mL
Cenizas 0.41652 + 0.0223154 g/100 mL
Acidez 0.88 +0.083666 g / 100 mL en &cido citrico

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

En la tabla 8 se consignan los promedios de los pardmetros
fisicoguimicos de la bebida al 40 % (20 % de zumo del fruto de
Momérdica charantia L. (balsamina) y 20 % de extracto acuoso de
corteza de Mangifera indica L. (mango)). Segun esta tabla el extracto
muestra una acidez considerable (pH 4.68), con 3.2 °Brix, una
concentracion de 2.822 gramos por cada 100 mL. de bebida, una
cantidad porcentual de cenizas muy pequefia 0.41652 gramos por cada
100 mL de extracto y cantidad de &cidos libres bastante pequefia, que
expresada en acido citrico alcanza el valor de 0.88 gramos por cada
100 mL de producto.
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Tabla 9
Parametros fisicoquimicos del néctar nutracéutico al 60 %, a base de
zumo del fruto de Momdrdica charantia L. (balsamina) y extracto

acuoso de corteza de Mangifera indica L. (mango)

Prueba Resultado
pH 4.524 + 0.16861198
Grados Brix 3.5+ 0.54772256
Sélidos solubles 3.101 + 0.05965735 g/100 mL
Cenizas 0.467684 + 0.03640016 g/100 mL
Acidez 0.96 +0.05477226 g/ 100 mL en &cido citrico

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

En la tabla 9 se consignan los promedios de los parametros
fisicoguimicos de la bebida al 60 % (30 % de zumo del fruto de
Momordica charantia L. (balsamina) y 30 % de extracto acuoso de
corteza de Mangifera indica L. (mango)). Segun esta tabla el extracto
muestra una acidez considerable (pH 4.52), con 3.5 °Brix, una
concentracion de 3.101 gramos por cada 100 mL. de bebida, una
cantidad porcentual de cenizas muy pequefia 0.46652 gramos por cada
100 mL de extracto y cantidad de &cidos libres bastante pequefia, que
expresada en acido citrico alcanza el valor de 0.96 gramos por cada
100 mL de producto.
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Tabla 10
Estabilidad del néctar nutracéutico a base de zumo del fruto de
Momordica charantia L. (balsamina) y extracto acuoso de corteza de

Mangifera indica L. (mango)

Tiempo

Lote  Temperatura (dias) pH
3 5.22 +0.09504385
4-8°C 30 5.13 + 0.05033223
60 5.15 + 0.02
3 5.21 +0.05033223
20% 40°C 30 5.18 + 0.02081666
60 5.18 + 0.02081666
Luz natural y 3 5.19 + 0.0321455
Temperatura 30 5.19 + 0.01732051
ambiental 60 5.19 + 0.01154701
3 4.68 + 0.05567754
4-8°C 30 4.69 + 0.03464102
60 4.66 + 0.03464102
3 4.68 + 0.05567764
40% 40°C 30 4.65+0.04
60 4.66 + 0.03511885
Luz natural y 3 4.66 + 0.05567764
Temperatura 30 4,57 +0.01732051
ambiental 60 461+ 0.03
3 4.51 + 0.06557439
4-8°C 30 4.53 +0.0321455
60 4.57 + 0.05567764
3 4.51 + 0.06557439
60% 40°C 30 4.53 + 0.01527525
60 4.55 + 0.0305505
Luz natural y 3 4.51 + 0.06557439
Temperatura 30 4.48 +0.01732051
ambiental 60 4.44 + 0.02886751

Fuente: Elaborado por el autor
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Interpretacion:
En la tabla 10 se consignan los resultados del estudio de estabilidad de
la bebida en estudio, durante 60 dias y a 3 condiciones ambientales
diferentes. Realizando la determinacién del pH, como prueba de

referencia.
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8  Andlisis y discusion

Sumado a la gran cantidad de informacion disponible actualmente nos
propusimos elaborar una bebida de consumo cotidiano por personas aquejados por
esta enfermedad incurable hasta la actualidad, con la Unica finalidad de plasmar en
un producto, todas las ensefianzas y conocimientos adquiridos durante nuestro paso
por las aulas universitarias. La elaboracion de una bebida para consumo humano es
sumamente facil, pero, una bebida nutracéutica implica mayores conocimientos, pues
ya estamos frente a una enfermedad. Es asi como, tal y como se muestra en la tabla
1, se obtuvo un zumo de color verde claro, de sabor amargo, de olor a planta y de
aspecto opaco (no transparente). Estas caracteristicas eran de esperarse pues la
materia prima fueron los frutos de Momdrdica charantia L. (balsamina), que para
este estudio deben estar en el estadio de maduracion “verde” (tal y como se consume
en los restaurants de comida china llamados chifa en nuestro pais), no maduros (son
amarillos) todo esto coincide con la descripcion del fruto que se consigna Valenzuela
Garcia, (2019) en el portal web CUBA.CU donde se expresa que el fruto en estudio
tiene un interior carnoso, es comestible, de sabor muy amargo, de forma alargada y
oblonga, presenta verrugas en su céscara, es de color verde al inicio y es amarillo

cuando madura.

En la tabla 1, También se muestra los resultados para el extracto acuoso de
corteza de Mangifera indica L. (mango) obteniendo un extracto marrén claro,
insipido, transparente e inodoro. No habiendo referencias especificas para realizar la
comparacién y contrastacion de los caracteres organolépticos para el extracto acuoso
en investigacion, nos limitaremos al conocimiento cominmente aceptado, como es el
color marrén de la corteza de los arboles (el mango es un arbol), por lo que el color
del extracto debe ser marrén, en alguna tonalidad. Con respecto al olor y sabor el
extracto al ser acuoso y considerando que Mangifera indica L. no es una planta
aromatica, entonces el extracto no presenta un olor, ni un sabor definido, motivo por
el cual se clasifica como insipido e inodoro. Finalmente, el extracto es transparente,
caracteristica que no necesita mayor explicacion porque el extracto se filtra al vacio y
a través de papel de filtro de transito lento, con lo cual la cantidad de solidos no

altera el aspecto del producto y este se muestra transparente.
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En la tabla 2, se muestran los parametros fisicoquimicos del zumo de frutos de
Momérdica charantia L. (balsamina), valores que reportamos y sobre los cuales no
tenemos reportes anteriores para comparar; pero, su pH de 5.34, moderadamente
acido, el valor de 2 grados brix nos indica que es un zumo con una baja cantidad de
azucares y otras sustancias, lo que coincide con el 2.8 % de solidos solubles
cuantificados por método gravimétrico. Una posible referencia son los resultados
obtenidos por Vera Saltos & Manzaba Intriago, (2019), que reportan para pulpa y
mucilago, 6.23 y 5.70 de pH respectivamente, 0.2 % y 8.10 % de °Brix
respectivamente; y 0.07 % y 0.5 % de Acidez respectivamente; pero estos resultados
son para pulpa y mucilago, y los resultados nuestros son para zumo, pero se puede
decir que son bastante similares pues tenemos 5.34 de pH y 2 °Brix, lo que nos dice
que nuestros resultados estan entre los valores reportados para la pulpa y para el
mucilago. En cuanto al IR de 1.41 y los solidos solubles, no habiendo encontrado
referencias para comparacion, estos quedan como referencia para otras

investigaciones.

En la tabla 3, se muestran los pardmetros fisicoquimicos del extracto acuoso de
corteza de Mangifera indica L. (mango), valores que reportamos y sobre los cuales
no tenemos reportes anteriores para comparar. Ademas, segun Lopez Barrera et al.,
(2016) los valores normales de los parametros fisicoquimicos para los extractos de
plantas pueden variar dependiendo de la especie de planta y del tipo de extracto que
se esté considerando. Que los medicamentos (productos) elaborados a base de
plantas medicinales, presentan una problematica mas compleja que la elaboracién de
farmacos de sintesis, porque, segun los investigadores, la calidad es un requisito
basico porque se constituye en el fundamento de la reproducibilidad de los
pardmetros de seguridad y eficacia. Todo esto muy importante porque el control de
calidad de drogas vegetales y sus derivados (extractos y tinturas), se constituye en la
garantia de identidad, pureza y contenido en principios activos; entonces al no
encontrar referencias directas que nos permitan comparar nuestros resultados solo
nos queda hacer el reporte de los valores encontrados. Entonces el extracto acuoso de
la corteza de Mangifera indica L. es ligeramente acido con un pH de 6.206, los 2

%Brix indican que es un zumo con poca cantidad de azucares y otras sustancias, con
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el 2.9 % de solidos solubles cuantificados por método gravimétrico y con un IR de
1.22.

En la tabla 4, mostramos los principales metabolitos presentes en el zumo del
fruto en estudio. Nuestros resultados coinciden con Villarreal-La Torre et al., (2020)
que también reportan la presencia de polifenoles, triterpenoides, carotenoides y

azucares reductores.

En la tabla 5, mostramos los principales metabolitos presentes en el del
extracto acuoso de corteza de Mangifera indica L (mango). Nuestros resultados
muestran la presencia de polifenoles, flavonoides y azucares reductores, resultados
que coinciden con Villarreal-La Torre et al., (2020) que también reportan la

presencia de polifenoles y azucares reductores.

Como en la elaboracién del producto se consideré realizar 3 lotes con
concentraciones de zumo diferentes, tenemos el lote 1 al 20%, el lote 2 al 40 % v al
lote 3 al 60 %. Primero debemos aclarar que estas concentraciones no se eligieron
arbitrariamente, sino que se tomé como referencia el dato ethofarmacoldgico de una
paciente (con diagnostico medico de diabetes) que consumia 1/3 del fruto una o dos
veces al dia (referencia tomada como minimo y méximo) por mas de 15 afios y que
refiere no usar ningun farmaco antidiabético. Como se report6 en la tabla 1 el zumo
es verde y amargo, decidimos enmascarar el sabor, color y olor del producto final,
utilizando stevia, colorante verde, sabor y olor de menta. Por esta razon, en la tabla 6

se reporta que las caracteristicas organolépticas de los 3 lotes son las mismas.

En las tablas 7, 8 y 9 se presentan los parametros fisicoquimicos de la bebida
nutracéutica a base del zumo de frutos de Momordica charantia L. (balsamina) y
extracto acuoso de corteza de Mangifera indica L (mango), para las concentraciones
de 20%, 40 % y 60 %. Los valores encontrados para el pH, los °Brix, los sélidos
solubles, las cenizas y la acidez de los 3 lotes se encuentran dentro de los parametros
optimos que la normatividad recomienda, por ejemplo: Guevara Pérez., (2015)
consigna un pH para frutas maduras comunes que oscila entre 3 y con valores entre
13 y 14 grados Brix. En nuestro estudio estamos reportando un pH promedio de 5y
unos grados Brix de 4, para el extracto en la tabla 2. Estos valores se modifican

34



cuando el zumo se encuentra formando parte de la formulacion final de la bebida, es
asi que el pH sube a un valor entre 6.1 y 6.8 en los lotes de bebida elaborados. De la
misma manera los grados Brix descienden a valores entre 2 y 3.5, debido a la
dilucion del zumo en el producto final por la inclusion de las otras sustancias como
conservadores, saborizantes, colorantes, edulcorante (Stevia). Espesante

(carboximetilcelulosa) ya que el producto no puede llevar sacarosa.

En cuanto a la acidez del néctar nutracéutico a base del zumo de frutos de
Momérdica charantia L. (balsamina) y del extracto acuoso de corteza de Mangifera
indica L (mango) a las concentraciones de 20%, 40 % y 60 % que podemos observar
en las tablas 5. 6 y 7, esta no rebasa el 1 % en ninguno de los lotes (0.42, 0.78 y 0.86
para los lotes al 20, 40 y 60 % respectivamente). Estos resultados son muy similares,
aunque un poco mas altos que el valor de 0.32 + 0.09 reportado por Matta Canova &
Tinoco Montes, (2023) para un néctar elaborado con fruto de mango, frutos de
physalis peruviana y harina de Kiwicha, haciendo hincapié en que nuestro producto

usa extracto de corteza y no fruto de Mangifera indica L (mango).

Con respecto a solidos solubles y cenizas de nuestra bebida, nuestros resultados
son muy consistentes con la formulacién, pues debemos considerar que no usamos
azucar y que para la consistencia usamos carboximetilcelulosa, la que le da a nuestra
bebida la apariencia de un gel; pero que facilmente se puede suponer que no hay
mucha materia solida y por lo tanto la cantidad de cenizas debe ser bajo (entre 0.26 y

0.44 gramos por cada 100 mL de bebida.

Finalmente, en la tabla 8, consignamos los valores del pH de todos los lotes
elaborados y sometidos a un estudio de estabilidad basado en la determinacion del
valor de pH cuando las muestras son sometidas a diferentes condiciones como son 5
°C y 37 °C en oscuridad o al abrigo de la luz y cuando son expuestos a la luz y a
temperatura ambiente. Todo esto por 60 dias. Ninguno de los 3 lotes mostro
variaciones considerables en el tiempo de estudio, lo que demuestra que los 3 lotes
tienen estabilidad 6éptima. Lo destacable seria que si se quisiera fabricar para

comercializar, facilmente se puede elegir cualesquiera de ellos.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones:

1.

El zumo del fruto de Momordica charantia L. (balsamina) es verde
claro, de sabor muy amargo, ligeramente opaco y con olor a planta.
Los valores promedio de pH, °Brix, IR y solidos solubles del zumo del
fruto de Momordica charantia L. (balsamina) son 5.34, 2, 1.45y 2.8
g% respectivamente.

El extracto acuoso de la corteza de Mangifera indica L. (mango) es
marrén claro, insipido, transparente e inodoro.

Los valores promedio de pH, °Brix, IR y sélidos solubles del extracto
acuoso de corteza de Mangifera indica L. (mango) son 5.206, 2, 1.22
y 2.9 g% respectivamente.

En el zumo del fruto de Momérdica charantia L. (balsamina) se
determind la presencia de polifenoles, triterpenoides, carotenoides y
azucares reductores.

El extracto acuoso de corteza de Mangifera indica L. (mango)
contiene flavonoides, polifenoles y azucares reductores

El néctar nutracéutico obtenido a partir del zumo del fruto de
Momordica charantia L. (balsamina) y extracto acuoso de corteza de
Mangifera indica L. (mango) es verde claro, dulce, opaco y con olor a
menta.

Los parametros fisicoquimicos de los 3 lotes de néctar nutracéutico
obtenido a partir del zumo del fruto de Momdrdica charantia L.
(balsamina) y extracto acuoso de corteza de Mangifera indica L.
(mango) se encuentran dentro de las especificaciones técnicas para
este tipo de productos.

El néctar nutracéutico a base de zumo del fruto de Momordica
charantia L. (balsamina) y extracto acuoso de corteza de Mangifera
indica L. (mango) de los 3 lotes elaborados permanecié estable
durante 60 dias pues el pH a pesar de mostrar ligeras variaciones,
permanece dentro de las especificaciones técnicas para este tipo de

productos.
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Recomendaciones:

1.  Realizar un estudio mucho mas profundo para este producto, pues, el
beneficio potencial para la salud de la poblacion que sufre de diabetes
es muy grande.

2. LaUniversidad san pedro deberia desarrollar un producto de este tipo y

ponerlo al servicio de la sociedad.
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Anexo 2

Fichas de recoleccion de datos

CARACTERES ORGANOLEPTICOS

Caracter PRODUCTO
organoléptico Zumo Extracto Néctar | Néctar | Neéctar
Fruto corteza 20 % 40 % 60 %
Color Verde claro | Marr6n claro Menta Menta | Menta
Olor A planta Inodoro Marron | Marron | Marrén
claro claro claro
Sabor Muy amargo | Insipido Dulce Dulce | Dulce
Aspecto Lig. opaco transparente Opaco Opaco | Opaco
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Prueba Zumo Extracto
pH 5.55 6.36
5.15 6.14
5.32 6.12
°Brix 2 2
2 2
2 2
IR 1.46 1.24
1.44 1.21
1.46 1.22
Solidos solubles 0.298 gramos 0.298 gramos
0.275 gramos 0.264 gramos
0.274 gramos 0.312 gramos
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ANALISIS FITOQUIMICO

Ensayo Extracto Zumo
Positivo Positivo
Cloruro Feérrico Positivo Positivo
Positivo Positivo
Positivo Negativo
Shinoda Positivo Negativo
Positivo Negativo
Negativo Positivo
Léel?recrhn;?g- Negativo Positivo
Negativo Positivo
Negativo Positivo
Carr-Price Negativo Positivo
Negativo Positivo
Positivo Positivo
Fehling Positivo Positivo
Positivo Positivo
Negativo Negativo
Dragendorf Negativo Negativo
Negativo Negativo
Negativo Negativo
Mayer Negativo Negativo
Negativo Negativo
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS: NECTAR

Prueba Néctar 20 % Néctar 40 % | Néctar 60 %
5.42 4,92 4.74
PH 5.06 4.65 4.41
5.18 4.48 4.42
3.2 3.2 3.4
Grados °Brix 29 3.9 36
2.9 3.2 3.5
0.28008 g 0.292 g 0.3112¢g
Solidos
solubles 0.26239 g 0.286 g 0.3199¢g
0.27241 g 0.268 g 0.2992 g
7.0801 mg 8.37 mg 9.468 mg
Cenizas 7.24 mg 8.409 mg 9.308 mg
7.08 mg 8.215mg 9.294 mg
2.1 mL 2.7mL 3.3mL
Acidez 2.2mL 2.7mL 2.9 mL
1.9mL 2.9 mL 2.8 mL
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Anexo 3

Matriz de consistencia

Problema Variables Objetivos Hipotesis Metodologia
Elaboracion de | Objetivo general: Tipo de investigacién
néctar a base de | Elaborar un néctar nutracéutico con parametros de calidad | La elaboracién de una .
¢Se puede elaborar L . _ _ Aplicada
zumo del fruto de | dentro de las especificaciones técnicas, a base del fruto de | bebida nutracéutica a Disefio de
una bebida . . . . . L,
Momérdica balsamina (Momérdica charantia L.) y del extracto acuoso | base del zumo del fruto | Investigacion
nutracéutica a base . . I e . . i
charantia L | de corteza de Mangifera indica L. (mango) para diabéticos | de balsamina | Descriptivo  simple
del fruto de i ) oo . | para cada una de las
_ | (balsamina.) y | tipo Il (Momérdica  charantia pruebas
Momordica charantia .
_ Extracto acuoso de L.) y extracto acuoso de | Poblacion
L. (balsamina) vy i No se  considera
corteza de corteza de Mangifera poblacién
extracto acuoso de . o o
Mangifera indica L. indica L. (mango) para | Muestra
corteza de Mangifera . . 25 frutos de
_ (mango) diabéticos tipo II, con Momérdica charantia
indica L. (mango) _ — — , - :
o " | Parametros de | Objetivos especificos: parametros Optimos de | L (balsamina)
para diabéticos tipo . . . . . . 2 Kilos de corteza de
g calidad: 1. Determinar los caracteres organolépticos del zumo del | calidad es posible si el de Mangifera indica
I, con parametros de o . ) .
) P 1. Caracteres fruto de Momordica charantia L. (balsamina) proceso se conduce bajo | L. (mango)
calidad dentro de las léoi > Determi | smetros fisico quimicos del zumo del | | iteri Técnicas:
- organolépticos . Determinar los parametros fisico quimicos del zu el | los criterios
especificaciones o _ _ _ o Extraer el zumo
o 2. Caracteres fruto de Momordica charantia L. (balsamina) preestablecidos para la | e Elaborar el extracto
tecnicas? S : - . : e Determinar los
fisicoquimicos 3. Determinar los caracteres organolépticos del extracto | elaboracion de alimentos. caracteres
3. Estudio de | acuoso de la corteza de Mangifera indica L. (mango) organolépticos y
estabilidad 4. Determinar los parametros fisico quimicos del extracto fisico quimicos de

zumo y extractos vy
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acuoso de la corteza de Mangifera indica L. (mango)

5. Determinar los principales metabolitos secundarios
presentes en el zumo del fruto de Momordica charantia L.
(balsamina)

6. Determinar los principales metabolitos secundarios

presentes en el extracto acuoso de corteza de Mangifera
indica L. (mango)

7. Determinar los caracteres organolépticos de cada uno de
los 3 lotes en investigacion

8. Determinar los parametros fisico quimicos de cada uno de

los 3 lotes en investigacion

9. Determinar la estabilidad del néctar nutracéutico a base de
zumo del fruto de Momdrdica charantia L. (balsamina) y

extracto acuoso de corteza de Mangifera indica L. (mango)

néctar.

e Determinar la
estabilidad del néctar
elaborado
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Anexo 4
Imé&genes de la investigacion

Figura 2: Colado del jugo de Momordica charantia L.
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Figura 4: Obteniendo el polvo grueso de la corteza de Mangifera indica L.
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Figura 6: Agregando el menstruo a la muestra de corteza de Mangifera indica L.
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Figura 6: Extraccion de la corteza de Mangifera indica L.

Figura 7: Extracto de corteza de Mangifera indica L. y zumo de Momordica
charantia L.

53



Figura 8: Determinacion del pH del Extracto de corteza de Mangifera indica L.

y del zumo de Momordica charantia L.

Figura 9: Medicion del pH del Extracto de corteza de Mangifera indica L. y del
zumo de Momordica charantia L.
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