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Resumen

En el presente estudio nos propusimos elaborar y determinar los
pardmetros Optimos de calidad de una “bebida nutracéutica” que tenga
como ingrediente principal el zumo del fruto de Momordica charantia
L. “melon amargo”, destinado a ser consumido por personas con
diabetes tipo 2. Metodoldgicamente, primero se obtuvo el zumo, al que
enseguida se le realizd el control de calidad, consistente en la
determinacion de los caracteres organolépticos y sus parametros
fisicoquimicos. En segundo término, con el zumo del fruto de
Momordica charantia L. “melon amargo” se elaboraron varios lotes de
la bebida, en cuya formulacion se utilizé stevia, carboximetilcelulosa,
sorbato de potasio, agua destilada y zumo de Momordica charantia L.,
que fue el ingrediente que determina la concentracion en cada lote. A
cada uno de los lotes se les realizo el estudio piloto de caracteristicas
organolépticas y de estabilidad. A partir de los resultados del estudio
piloto se decidi6 realizar, solamente, el estudio final de los lotes al 5, 8
y 15 % V/V de zumo del fruto de Momordica charantia L. y stevia,
carboximetilcelulosa, sorbato de potasio, colorante y aroma. Finamente
los 3 lotes de bebida fueron de color amarillo claro, dulce, transparente,
con olor a maracuya y los valores de sus parametros fisicoquimicos
(°Brix, sélidos solubles, cenizas, pH, acidez titulable) se encuentran
dentro de las especificaciones técnicas de calidad para este tipo de

productos.

Palabras clave:

Melén amargo, Diabetes, bebida nutracéutica.
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Abstrac

In the present study we set out to develop and determine the optimal
parameters of a "nutraceutical drink™ whose main ingredient is the juice
of the fruit of Momérdica charantia L. (Bitter Melon), intended for
consumption by people with type 2 diabetes. Methodologically, first the
juice was obtained, to which a small quality control study was
immediately carried out, consisting of the determination of the
organoleptic characters and its physicochemical parameters. Secondly,
with the juice of the fruit of Momdrdica charantia L. (Bitter Melon)
several batches of the drink were made, each one with a different
concentration of the juice. Each of these batches underwent a pilot study
of organoleptic characteristics and stability. Based on the results of the
pilot study, it was decided to carry out, only, the final study of the
batches at 5, 8 and 15% V/V of juice of the fruit of Momérdica
charantia L. and stevia, carboxymethylcellulose, potassium sorbate,
coloring and scent. Finely, the 3 batches of beverage were light yellow,
sweet, transparent, with a passion fruit odor and the values of their
physicochemical parameters (Brix degrees, soluble solids, ashes, pH,
titratable acidity) are within the technical quality specifications. for this

type of product.

Keywords:

Bitter melon, Diabetes, nutraceutical drink
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Introduccion

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Xu et al., (2022) en su estudio sobre los bioactivos de Momordica
charantia L. 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 importante en la salud corporal y la nutricion humana, 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 aplicacidn 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 Momordica charantia; nos dice
que la diabetes mellitus es el dilema endocrino méas conocido que sufren cientos
de millones de personas en todo el mundo, con una mortalidad anual de mas de
un millén de personas. 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 actuales demuestran que Momdrdiga 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 fisioldgica de M. charantia se explican las
acciones antidiabéticas. M. charantia exhibe sus efectos antidiabéticos a través

de la supresion de MAPKSs y NF-kfen las células pancreaticas, promoviendo la



glucosa y los &cidos 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 Momérdica charantia L., también llamada calabaza amarga
0 meldn amargo 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 unién al receptor de
insulina Momordica charantia-19 (mcIRBP-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
administro 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 analisis 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 disminuy0 con una significacion
limitrofe en la glucemia en ayunas (FBG; P = 0,057) y HbAlc (P = 0,060). El
andlisis de subgrupos (N = 29) mostré que mclRBP-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 80 + 0,7 % a 7,5 = 0,8 %, P = 0,010).
Conclusién: 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
Momérdica charantia mejora la secrecion de insulina en Diabetes Mellitus Tipo
2, donde se ha observado una mejora en los parametros de control glucémico
con Momoérdica 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 secrecion de insulina y/o la insulina sensibilidad en
pacientes con DM2, sin tratamiento farmacoldgico. El objetivo del estudio fue
evaluar el efecto de la administracion de M. charantia sobre la secrecion y
sensibilidad a la insulina. Se llevé 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 realizo
un test de tolerancia oral a la glucosa (TTOG) de 2 h para calcular areas bajo la
curva (AUC) de glucosa e insulina, secrecién 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 (AL1C), laglucosade 2 hen 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 secrecion 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 modifico
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 grasa y la CC, con un incremento de la insulina. AUC, primera

fase y secrecion total de insulina.

Liu et al., (2021) en su estudio sobre los efectos de Momordica charantia
en el tratamiento de la diabetes nos comentan que se han reportado muchos
estudios sobre el uso de Momdrdica charantia en el tratamiento de la diabetes y
sus complicaciones en los Gltimos afios. En este articulo revisaron el efecto y el
mecanismo de accion de esta planta en la diabetes. Incluyen informacion sobre
resultados de experimentos y ensayos clinicos in vitro e in vivo. También se
informan sobre los efectos secundarios comunes de la Momordica charantia.
Los autores expresan su deseo que pueda abrirse una mayor exploracion de los
mecanismos Y la aplicacion clinica, asi como contribuir a la conformacion de
una base tedrica cientifica para el desarrollo de medicamentos o alimentos

derivados de Momdrdica charantia.

Arif et al., (2021) en su estudio sobre el acoplamiento molecular y
simulacion de agentes antidiabéticos ideados a partir de polipéptido-P
hipoglucémico de Momordica charantia, expresa que la diabetes mellitus como
un trastorno metabdlico no es una enfermedad, sino, que es un es una grupo de
enfermedades interrelacionadas, cuya caracteristica principal es la incapacidad
del organismo para controlar el nivel de glucosa, hecho que conduce al desarrollo
de enfermedades cardiovasculares, insuficiencia renal, trastornos neurolégicos y
muchos otros. La terapéutica convencional utiliza varios medicamentos en forma
simultanea para la diabetes, lo cual trae como consecuencia muchos efectos
secundarios inevitables. Momdrdica charantia popularmente conocida como
calabaza amarga tiene muchas sustancias quimicas bioactivas con propiedades
antidiabéticas. En su estudio utilizan métodos computacionales para descubrir
los mejores péptidos antidiabéticos ideados a partir del polipéptido
hipoglucémico-P presente en Momordica charantia. La afinidad de union y los
patrones de interaccion de los péptidos se evaluaron contra cuatro receptores
proteicos (receptor de insulina e inhibidores del cotransportador de sodio-

glucosa 1, dipeptidil peptidasa-1V y transportador de glucosa 2) mediante el



enfoque de acoplamiento molecular. Un total de 37 péptidos fueron acoplados a
estos receptores. De los cuales, los cinco peptidos principales contra cada
receptor fueron preseleccionados en funcién de sus puntuaciones S y afinidades
de unidn. 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 mostro actividad hacia la insulina y
las proteinas receptoras SGLTL1. EI complejo superior para ambos objetivos fue
sometido a 50 ns de simulaciones de dindmica molecular y prueba de energia de
union MM-GBSA que concluyd 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 & Manzaba, (2019) en su estudio sobre el efecto de la relacion pulpa-
mucilago de Momordica charantia en la concentraciéon final de una leche
fermentada, con el objetivo de evaluar el efecto de dicha relacion de pulpa y
mucilago, empleando un disefio al azar con tres repeticiones por tratamiento, con
2 L de leche como unidad experimental, 405 g de pulpa y135 mL de mucilago.
Los autores determinaron el pH, densidad, °Brix, acidez, sinéresis y viscosidad.
Los resultados analizados con ANOVA evidenciaron que la viscosidad fue
estadistica significativa con la prueba de Tukey al 0,05. En los analisis
microbioldgicos, ninguno de los tratamientos mostré presencia de
microorganismos patogenos. Entonces los autores concluyeron que todas las
combinaciones de pulpa y mucilago influyen en la viscosidad de la leche
fermentada, destacando que con el T2 (12% pulpa y 3% mucilago) se logra el

aspecto de un yogurt comercial; pero no en la aceptabilidad del yogurt.

Bustamante & Buitron, (2019) nos exponen en su tesis sobre el efecto
sobre la glicemia de un néctar de Aguaymanto, Balsamina y Arandanos,
elaboraron un néctar a base de estas 3 plantas y determinaron el efecto de su



administracion sobre los niveles de la glicemia. Los investigadores trabajaron
sobre una muestra no probabilistica de 20 personas, 5 de las cuales integraron el
grupo control, con su respectivo consentimiento informado. La experiencia se
ejecutd bajo un disefio de investigacion experimental, longitudinal y
prospectivo. La formulacién més adecuada fue elegida segun su concentracion
y su evaluacion se inicié realizando las pruebas sensoriales y los métodos
analiticos de AOAC; también se ejecuto la cuantificacion de glucosa en sangre.
La evaluacidn estadistica la realizaron con la prueba de Duncan y el efecto sobre
la glicemia con la prueba de rangos con signos de Wilcoxon. Los autores
reportaron que el néctar elaborado con 35% de arandanos, 35% de aguaymanto,
y 20% de balsamina, le gustd al 65% de los encuestados y que al 30% le gusta
moderadamente. Reportan también que el néctar aporta 1,26 + 0,027 g%
proteinas y 0,20 £+ 0,002g% de grasas, 7,52 + 0,351g% de fibra alimentaria y
0,96 + 0,026 mmol/100 g de antioxidantes. El efecto sobre la glicemia, antes y
después de la administracion del néctar durante 15 dias, al ser comparado con el
grupo control es estadisticamente significativo. Finalmente, los autores
concluyen que el néctar elaborado y en investigacion tiene una aceptacion del
90%, y que su consumo disminuye la glicemia y/o puede reducir el riesgo de
desarrollar diabetes; ademas que los principios activos de esta planta pueden

regular el nivel de glucosa e insulina.



Marco tedrico

Momordica charantia L. tiene actividad farmacoldgica variada, entre las
que se cuenta la actividad hipoglucemiante principalmente; pero también es
antioxidante, antiviral, antimicrobiana, inmunomoduladora, antiinflamatoria y
anti obesidad, entre otros. Su valor nutricional es elevado pues es rica en
proteinas, carbohidratos, vitaminas, fibras y minerales como hierro, zinc,
magnesio. Su pulpa madura es fuente del carotenoide licopeno. Es ampliamente
usada como terapia alternativa para bajar los niveles de glucosa en sangre en
pacientes con diabetes mellitus, actividad farmacoldgica confirmada por
diversos estudios que sefialan que los extractos de sus frutos, hojas y semillas
tienen efecto hipoglucemiante. (Nascimento et al., 2021)

El mel6n amargo (Momérdica charantia L.), un miembro de la familia de
las Cucurbitéaceas, es una enredadera anual delgada, trepadora de zarcillos. El
melon amargo es un alimento comudn 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 el melén amargo. (Prarthna et al., 2014)

Segun (Vera Saltos & Manzaba Intriago, 2019), Momordica charantia L.
“mel6n amargo” taxondmicamente se ubica de la siguiente manera:

Reino:  Plantae
Subreino: Traqueobionta
Super division:  Spermatophyta
Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Vioales
Familia:  Cucurbitaceae
Género: Momodrdica
Especie: Momordica charantia L.
Nombre comun: Mel6n amargo, Balsamina, Cundeamor,
Balsamo, entre otros.



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 energético. Las hojas
presentan el mayor contenido de fenoles totales. Los frutos muestran los valores
mas altos de carbohidratos. La especie M. charantia puede considerarse un
recurso de interés por su aporte nutricional y con potencial actividad antioxidante

para formulaciones farmacéuticas. (V. Semeniuk et al., 2018)

Se ha informado que la charantina, un triterpenoide natural de tipo
cucurbitano, tiene actividad farmacoldgica anticancerigena, antidiabética y
antibacteriana. Sin embargo, la cantidad de charantin en el mel6n amargo ha sido
poco estudiada. Un andlisis de transcriptoma para identificar genes involucrados
en la biosintesis de triterpenoides en plantulas de melén amargo permitid
identificar un total de 88.703 transcripciones con una longitud promedio de 898
pb por plantula. Se han identificado 15 genes gque codifican enzimas relacionadas
con la biosintesis de triterpenoides en diferentes 6rganos de plantas maduras. La
mayoria de los genes se expresan en flores y/o frutas desde las etapas de
maduracion. Un andlisis de HPLC confirmé que la acumulacion 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 genes McSE y McCASL, lo que indica que estos juegan un papel
importante en la biosintesis de charantin en el melon amargo. También se sabe
ahora que la luz roja es la longitud de onda mas efectiva para mejorar la

biosintesis de charantin en melén amargo. (Cuong et al., 2017)

La Asociacion Americana de Diabetes (ADA) define a la diabetes mellitus
como un “grupo de enfermedades metabdlicas” cuya caracteristica comun es la
hiperglucemia, que es el resultado de secrecion de insulina disminuida, pérdida
de actividad de la misma, o a ambas condiciones. Ademas, la hiperglucemia
cronica se ha asociado con insuficiencia y disfuncion de ojos, rifiones, corazon

y vasos sanguineos y nervios, (Pérez-Diaz, 2016)



La diabetes mellitus es una de las grandes epidemias de nuestro tiempo, y
se pronostica que se prolongara durante varias décadas mas. Sélo la tercera parte
de la poblacion diabética alcanza sus metas de control metabolico. Uno de los
principales factores que contribuye a generar este problema es la falta de
adherencia a los tratamientos farmacoldgicos; lo cual esta vinculado a
frustraciones sobre la eficacia y tolerabilidad de las opciones medicamentosas
actualmente disponibles. Por eso se busca introducir nuevas alternativas de
tratamiento para la diabetes mellitus, como objetivo prioritario de la
investigacion biomédica bésica y aplicada. Debido a este hecho se hace urgente
aumentar el arsenal farmacol6gico antidiabético y asi ofrecer mejores resultados
clinicos a todos los pacientes que sufren esta enfermedad. Recientemente, son
propuestas innovadoras los inhibidores SGLT2, los agonistas GLP-1 y nuevas
presentaciones de insulina. Ademas, se han puesto a disposicién nuevos
farmacos con actividad significativa sobre la homeostasis de la glicemia como

la ranolazina y los secuestradores de fosfato. (Espinoza Diaz et al., 2019)

La diabetes mellitus es un problema de salud mundial que va en aumento.
Nuestra region no es la excepcion. Actualmente se calcula que entre 340 a 536
millones de personas sufren de diabetes mellitus en todo el mundo (Federacién
Internacional de Diabetes) y que, en el 2040, seran entre 521 a 821 millones. Por
lo tanto, la prevalencia mundial de diabetes mellitus, que en el afio 2000 fue de
2,8 %, llegara en el 2040 a. a 10,4 % (Sénchez Delgado & Sénchez Lara, 2022)

Las plantas medicinales, consideradas por muchos afios como el punto de
partida para el desarrollo de medicamentos, han sido la materia prima principal
para descubrir nuevas sustancias con actividad biolégica y como materia prima
para obtener productos fitoterapicos por lo que se les considera como la fuente
mas econdmica y de mayor disponibilidad de medicamentos en el mundo. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), mas de cuatro mil millones de
personas, que son aproximadamente el 80 % de la poblacién mundial usa plantas
como principal terapia medicinal. La utilizacion de medicina complementaria y

alternativa (MCA) ha crecido aceleradamente en los Gltimos afios en el mundo,



y también ha crecido la cantidad de pacientes con enfermedades crénicas como

la diabetes mellitus. (Cuenca-Villalobos et al., 2020)

Zeisel en 1999 llamo nutracedticos a todos aquellos alimentos en los que
hay presencia de sustancias con actividad farmacologica, cuyo consumo tiene el
objetivo de reforzar la salud de las personas. A partir de la aparicion de este tipo
de productos, la definicion de nutraceuticos acordada en convenciones, por
comunidades cientificas y por instituciones gubernamentales, industriales o

cientificos ha sido muy variada. (Delgadillo Villarroel & Calani Viadez, 2014)

Basicamente los néctares son zumos rebajados con agua. proceden de
frutas y la cantidad de materia disuelta en agua depende fundamentalmente de la
pulpa de dichos frutos. El proceso para su elaboracion se inicia realizando la
desinfeccion de la materia prima en primer lugar, una vez elaborado el néctar se
procede a la pasteurizacion, a la vigilancia del pH (el cual generalmente debe ser
menor 4,5) y de la cantidad de azlcares. El envasado del néctar se realiza en
envases de vidrio o de plastico, en caliente a no menos de 85 °C, sellandose el
envase inmediatamente al finalizar la pasteurizacion. Las pulpas a emplear en la
produccién de néctares deben provenir de frutas frescas o pulpas bien
conservadas. Unas de las pulpas mas usadas son la pulpa del mango, naranja,
pifia y durazno. Un néctar esta constituido por pulpa de fruta, agua, azlcar, acido
citrico, conservante y un estabilizador. (Alemén Nunura, 2015)

Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se justifica porque busca la aplicacion de la teoria y los
conceptos basicos sobre los conocimientos la formulacion y elaboracion de una
bebida nutracéutica, con una potencial y util actividad farmacoldgica en la
Diabetes mellitus tipo 2, muy aparte de ser una buena contribucion a la solucion

de este problema epidemioldgico, se puede constituir en una buena solucion
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para muchos pacientes diabéticos o por lo menos a mejorar espectacularmente
su calidad de vida; por lo tanto, es una razon suficiente para investigar y

desarrollar una bebida con potencial nutracéutico en dicha enfermedad.

También se justifica de manera metodoldgica, ya que pondré a disposicion
un instrumento de recoleccion de datos relacionado a evaluar el efecto de la
bebida nutracéutica, a base del fruto de Momordica charantia L. “melon

amargo”.

Se justifica de manera social, ya que permitird ofrecer una alternativa
medicinal al alcance de la poblacion, también permitird promover la
comercializacion de este producto, debido que en su formula lleve una o varias
sustancias que tengan la capacidad inherente de actuar dentro del mecanismo
fisiopatoldgico de la enfermedad y poder cortar dicho proceso, contribuyendo
al conocimiento cientifico, y presentando una alternativa que beneficiaria a las
personas aquejadas por esta enfermedad crénica e incurable; de tal manera que

nuestra investigacion cumpla con el beneficio de la poblacion.

Problema
¢Se puede elaborar una bebida nutracéutica a base del fruto de Momdrdica

charantia L. “melon amargo” para diabéticos tipo 2, con parametros de calidad

dentro de las especificaciones técnicas?
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Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Definicion Dimension Indicador | Tipo de
concept.ual de la (factores) escal.a.(?e
variable medicion
Zumo del fruto de [Concentracion final de zumo | Concentracid | Nominal
Momordica charantia | de Momérdica charantia L. | n Porcentual
L. “melon amargo”: | “melon amargo” en la bebida 504
exprimido nutracéutica:
directamente or 8%
P Concentracion 1
procedimientos de 15 %
. - Concentracion 2
extraccion mecanica.
(CODEX STAN 247, | Concentracion 3
2005)
Parametros de Olor. Color, | Ordinal
calidad: son Caracteres organolépticos: aspecto,
caracteristicas sabor
medibles que sirven
para  controlar  la | Caracteres fisicoquimicos:
calidad de la bebida en e Acidez (exp. en
estudio (Cafiada e 0.4-0.6 /100
Acido Citrico) L
Rodriguez et al., 2018) m
° PH 1-14
e Solidos solubles 11 19
e Grados °Brix 11-60
e Ceniza 0-1%

12




Hipotesis

La elaboracion de una bebida nutracéutica a base del zumo del fruto de
Momordica charantia L. “melén amargo” para diabéticos tipo 2, con
pardmetros éptimos es posible si el proceso se conduce bajo los criterios de
elaboracion de productos alimentarios preestablecidos.

Objetivos

Objetivo general
Elaborar una bebida nutracéutica con pardmetros de calidad dentro de las
especificaciones técnicas, a base del fruto de Momdrdica charantia L. “melon

amargo” para diabéticos tipo 2.

Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas organolépticas del zumo de Momérdica
charantia L. “melon amargo”

2. Determinar los valores de las caracteristicas fisicoquimico del zumo
de Momordica charantia L. “mel6én amargo”

3. Realizar la caracterizacion fisicoquimica de cada uno de los lotes de
la bebida nutracéutica elaborada con diferentes concentraciones del
zumo de Momordica charantia L. “mel6n amargo”

4. Determinar el prototipo de la bebida nutracéutica con los caracteres
organolépticos y parametros fisicoquimicos de calidad dentro de las

especificaciones técnicas.
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7 Metodologia

a) Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo aplicada, 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 basica 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:

Este estudio seguira un disefio descriptivo simple, el cual consiste en
realizar la observacion de las caracteristica o propiedades de cada una de
las muestras (muestras de 3 concentraciones diferentes: 5, 8 y 15 %).

(Hernéndez, Ferndndez y Baptista, 2014).

Muestra — Ohgervacion 1
Muestra = Ohservacion 2
Muestra — (hzervacion 3
Muestra == (Observacion 4
Muestra = (Ohservacion n

1

SN



b) Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacion

La poblacion se cataloga como un conjunto de juicios,
documentos, personas, maquinas, aseveraciones los mimos que
tienen caracteristicas afines que llaman la atencién del
investigador y son indispensables en su estudio, dependiendo
de la conveniencia del investigador (Arias, et al., 2016).

La poblacidn, estara constituida por los frutos de Momérdica

charantia L. “mel6n amargo”.

Criterios de inclusion

Solamente se utilizaran los frutos de Momérdica charantia L. “melon
amargo” que se vean perfectamente sanos y en el estado correcto de

maduracion (verde).

Criterios de exclusién
Seran excluidos del estudio los frutos de Momérdica charantia L. “melon
amargo” que no se vean perfectamente sanos y no se encuentren en el

estado de maduracion correcto, que es un fruto verde.

Muestra

La muestra esta representada por un grupo de unidades de una poblacion,
los que cumplen ciertos criterios de exclusion e inclusion, deben estar en
una cantidad representativa y es factible de precisar sus caracteristicas
durante la elaboracion del plan de investigacion (Hernandez, et al., 2014).
Muestra bioldgica:

e 25 frutos de Momordica charantia L. “melon amargo”
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e 3 lotes de bebida preparada con el zumo del fruto de
Momordica charantia L. “melén amargo”.

Técnica de muestreo

Segun Kinnear y Taylor, (1998), el muestreo se puede clasificar en
probabilistico y el no probabilistico; el muestreo probabilistico es cuando cada
individuo de la poblacion tiene la misma posibilidad de ser escogido por el
autor. Por tanto, éste estudio considerd al muestreo probabilistico, ya que todos
los especimenes tuvieron la posibilidad de ser seleccionados y formar parte del
estudio.

c) Tecnicas e instrumentos de investigacion

Elaboracién de la bebida nutracéutica:

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

siguientes actividades:

Obtencion del material de trabajo:

Se utilizaron los frutos Momordica charantia L. “melon amargo” de mejor

calidad.

Pesado:

La fruta se pesé antes iniciar el proceso con el fin de estimar rendimientos

para la obtencidn del néctar.

Seleccion:

En este paso se eliminaron los frutos que presenten algun defecto visible o

que tengan signos de deterioro.
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Lavado-Desinfectado:

Se realiz6 para eliminar particulas adheridas a la céscara de la fruta 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 realiza
sumergiendo la fruta 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 asegura que la fruta quede desinfectada y libre de

microorganismos patdgenos como primera barrera de inocuidad.

Pulpeado-Refinado:

e Cada uno de los frutos de Momordica charantia L. “melon
amargo” fueron divididos en 5 o 6 partes de acuerdo al tamafio.

e Cantidades de fruto entre 150 y 250 gramos fueron colocados en
una licuadora.

e Se adiciono agua destilada (50 mL).

e Se realizd el proceso de licuado a velocidad maxima de la
licuadora.

e El producto obtenido se dejo6 reposar.

e Posteriormente el jugo se filtré en un primer momento a través de
un colador de acero esterilizado.

e El filtrado se recibi6 en recipiente esterilizado.
Elaboracién de la bebida nutracéutica:

Formulacion:

Procedimiento:
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o Se realizo la elaboracion de 3 lotes (Lote 1. Lote 2 y Lote 3), en
cada uno de los cuales la concentracion serade 59 %, 89 % y
15 g % p/v.

e Se peso 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.

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

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

e Una vez lograda la integracion de las sustancias solidas con el
agua destilada se procedi6 a agregar la cantidad suficiente de

zumo y se completd con agua destilada al volumen requerido.

Pasteurizado:

Se realiz6 con la finalidad de reducir la carga microbiana y asegurar la
inocuidad del producto. Para lo cual la mezcla de pulpa obtenida se

colocé en una olla y se sometié a 80 °C de temperatura por 30 minutos.

Envasado:

El envasado se realiz6 en caliente (minimo a 85 °C)
Se lleno la bebida nutracedtica hasta el tope de contenido de la botella

Se evito la formacion de espuma.

Almacenamiento:
El producto se almacend en lugar seco, fresco, limpio y de buena
ventilacion para asegurar su conservacion, hasta el momento que

termine la investigacion (Coronado e Hilario, 2001).
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Anélisis fisicoquimico:

pH:

El pH de cada muestra fue determinado mediante el pH-metro (método

potenciométrico). (Suh & Rodriguez, 2017)

El equipo fue calibrado con 2 soluciones buffer de pH 4.5 y de pH
8.5, utilizando agua destilada para limpiar el electrodo.

Se coloc6 60 mL de bebida nutracéutica en un vaso de
precipitacion.

El electrodo del potenciometro se introdujo en el seno de la muestra
El pH registrado fue el valor que aparecid en la pantalla digital del
equipo y que permanece estable.

El procedimiento se realizé cinco veces para cada muestra

Con los valores obtenidos se calcul6 el promedio y su desviacion

estandar.

Acidez titulable:

Se armd un equipo de titulacion que consiste en una bureta, un
matraz Erlenmeyer de vidrio boro silicato, un soporte universal y
un anillo con su nuez.

Con una pipeta volumétrica se extrajo y coloc6 50 ml de cada
bebida nutracéutica en un matraz bien identificado de acuerdo al
lote.

Se agregaron 3 gotas fenolftaleina (indicador).

Se coloco el electrodo de vidrio del pHmetro en el matraz

Por otro lado, se llend y enraso a cero la bureta con NaOH 0.1N.
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Luego se dejo caer gota a gota el hidroxido de sodio sobre la
muestra de la bebida nutracéutica, agitando manualmente en
forma continua

La titulacion se detuvo cuando el pHmetro mostré un valor de pH
entre 8.2y 8.4.

Tambieén, se considera que la titulacion finalizo por el cambio de
color de incoloro a rosado y se mantuvo al menos por 30
segundos.

Se anotd la cantidad en mililitros de NaOH 0.1N gastado en la
ficha de recoleccion de datos. (Tovar Zevallos, 2019)

La cantidad de &cido citrico se calcul6 con la formula siguiente:

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 correccion del biftalato de potasio
Peq = Peso equivalente del acido citrico (mg/ mEQq)

V2= Volumen de la muestra (mL)

Solidos solubles

De acuerdo con Rodriguez Arzave, et al., (2016), que recomienda

ajustarse a la Norma Mexicana NMX-F-103-1982 se realiz6 de la

siguiente manera:

El contenido de solidos solubles totales se determinG con un
Refractometro de mano.

El equipo se limpio6 y seco apropiadamente, antes de su uso.

El equipd se estandarizo, en primer lugar, con agua destilada, se
colocé 2 gotas en el prisma horizontal y luego se cerré el
refractometro.

Los valores obtenidos se registraron como °Brix.
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Evaluacion organoléptica:

De acuerdo con Llimaymanta Yupanqui, (2015), tanto para el zumo
como para la bebida nutracéutica se evaluo lo siguiente:

e Se colocé algunos mL. de la muestra en un tubo de ensayo de
vidrio y se determind el color.

e Conun gotero se colocaron 2 gotas de la muestra sobre la lengua
de las personas, las cuales determinaron el sabor.

e En un vaso de precipitados de 15 mL se coloc6 5 mL de la
muestra y luego cada una de las personas la coloco cerca de la
nariz y determind el olor

e El aspecto fue determinado con el mismo tubo en el cual se
determing el color.

m = indice maximo permisible para identificar el nivel de buena
calidad.

M = indice maximo permisible para identificar el nivel
aceptable de calidad

C = nlmero méaximo de muestras permisibles con resultados

entre m y M.< = léase menor a.

d) Procesamiento y analisis de la informacion

Valderrama (2015), considera que posterior a la recopilacion de la
informacidn, se debe de proceder a aplicar mecanismos estadisticos para
dar solucion a nuestro problema, de tal manera permita aceptar o rechazar
nuestras teorias planteadas. Los resultados obtenidos y registrados en la
ficha de recoleccion de datos fueron procesada y analizada, mediante una

hoja electrdnica del programa Microsoft Office Excel, para su valoracion
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estadistica. Los resultados seran presentados en tablas bajo los términos

de la estadistica descriptiva.

8 Resultados

Tabla 1

Caracteres organolépticos del zumo del fruto de Momordica charantia L. “melon

amargo”

Caracterlst_lca Resultado

organoléptica
Color Verde claro
Olor A vegetal
Sabor Amargo

Aspecto Opaco
Fuente: Realizacion propia
Descripcion:

En la tabla 1 se muestra que el zumo del fruto de Momdrdica charantia L.
conocido popularmente como melén amargo y balsamina en nuestro pais es un
producto amargo, verde claro, opaco, sin un olor particular, pues simplemente

tiene olor a planta.
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Tabla 2

Parametros fisicoquimicos del zumo del fruto de Momdrdica charantia L. “melon

amargo”
Parametro Resultado
X xDS
pH 5.006 + 0.06655825
°Brix 1.88 + 0.00000
IR 1.41 +0.0235423
Solidos solubles 3 9% = 0.0985763
X : Promedio DS: Desviacion estandar
Fuente: Realizacion propia
Descripcion:

En la tabla 2 se observa que el zumo del fruto de Momdrdica charantia L.
conocido popularmente como melén amargo y balsamina en nuestro pais es un
producto ligeramente acido, con una concentracion del 3 % en solidos solubles,
con un indice de refraccion promedio de 1.41 y una concentracion de azucares
de 1.88 °Brix
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Tabla 3

Principales metabolitos en el zumo del fruto de Momdrdica charantia L.

“melon amargo”

Metabolito Resultado Ensayo
Polifenoles Positivo Cloruro Férrico
Flavonoides Negativo Shinoda
Triterpenoides Positivo  Lieberman-Burchard
Carotenoides Positivo Carr-Price
Azucares reductores  Positivo Fehling
Dragendorf,
Mayer,
Alcaloides Negativo Wagner
Baljet

Fuente: Realizacion propia
Descripcion:

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos del analisis fotoquimico del
zumo del fruto de Momédrdica charantia L. conocido popularmente como
melén amargo y balsamina en nuestro pais; estos resultados muestran que los
principales metabolitos presentes en la muestra son polifenoles, triterpenoides,
carotenoides y azucares reductores, no encontrando la presencia de alcaloides,

ni flavonoides
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Tabla 4

Caracteristicas organolépticas de los 3 lotes de la bebida nutracéutica

elaborada con zumo del fruto de Momordica charantia L. “melon amargo”

Prueba Bebida Bebida Bebida
5% plv 8 % plv 15 % p/v
Olor Maracuya Maracuya Maracuya
Color Amarilloclaro  Amarillo claro Amarillo
claro
Sabor Dulce Dulce Dulce

Aspecto  Transparente Transparente Transparente

Fuente: Realizacion propia

Descripcion:

La tabla 4 muestra los caracteres organolépticos de los 3 lotes de diferente
concentracion (5, 8, 15 % P/V) de la bebida elaborada con zumo del fruto de
Momérdica charantia L. conocido popularmente como melén amargo y
balsamina en nuestro pais. Tal y como se puede observar, los 3 lotes tienen las
mismas caracteristicas, debiendo aclarar que el sabor dulce es por la presencia
de stevia, el olor amarillo es por la adicion de colorante alimentario amarillo y

el olor a maracuya es por el aroma a maracuya adicionado en la formula.
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Tabla b

Parametros fisicoquimicos de la bebida nutracéutica elaborada con zumo del

fruto de Momordica charantia L. “melon amargo” al 5 %.

Prueba R)e(silg:\go
pH 6.122 + 0.11562872
Grados °Brix 1.2 £ 0.4472136
Solidos solubles 2.1692 + 0.0992677 g/100 mL
Cenizas 0.26385 + 0.01095678 g/100 mL
Acidez 0.42 £ 0.083666 g / 100 mL en &cido citrico

Fuente: Realizacion propia

Descripcion:

En la tabla 5 se muestra que la bebida elaborada con zumo del fruto de
Momdrdica charantia L. conocido popularmente como melén amargo y
balsamina en nuestro pais tiene un pH ligeramente acido de 6.1, una cantidad
baja de azucares reductores con 1.2 grados °Brix, una cantidad de solidos
totales de 2.169 g/100 mL, una cantidad muy baja de cenizas de 0.26 g/100 mL
y una acidez bastante baja pues solo tiene 0.42 g/100 mL expresados en &cido

citrico.
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Tabla 6

Parametros fisicoquimicos de la bebida nutracéutica elaborada con zumo del

fruto de Momordica charantia L. “melon amargo” al 8 %.

Prueba Resultado
pH 6.368 + 0.24283739
°Brix 1.8 + 0.54772256
Sélidos solubles 2.345 + 0.08028699 g/100 mL
Cenizas 0.302056 + 0.02116492 g/100 mL
Acidez 0.78 £ 0.083666 g / 100 mL en &cido citrico

Fuente: Realizacion propia

Descripcion:

En la tabla 5 se muestra que la bebida elaborada con zumo del fruto de
Momérdica charantia L. conocido popularmente como melén amargo y
balsamina en nuestro pais tiene un pH ligeramente acido de 6.368, una cantidad
baja de azucares reductores con 1.8 °Brix, una cantidad de solidos totales de
2.345 g/100 mL, una cantidad muy baja de cenizas de 0.302 g/100 mL y una

acidez bastante baja pues solo tiene 0.78 g/100 mL expresados en acido citrico.
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Tabla 7

Parametros fisicoquimicos de la bebida nutracéutica elaborada con zumo del

fruto de Momordica charantia L. “melon amargo” al 15 %

Prueba Resultado
pH 6.724 + 0.16861198
Grados Brix 2.1 £ 0.54772256
Sélidos solubles 2.326 + 0.05965735 g/100 mL
Cenizas 0.447684 + 0.03640016 g/100 MI
Acidez 0.86 +0.05477226 g/ 100 mL en &cido citrico

Fuente: Realizacion propia

Descripcion:

En la tabla 5 se muestra que la bebida elaborada con zumo del fruto de
Momérdica charantia L. conocido popularmente como melén amargo y
balsamina en nuestro pais tiene un pH ligeramente acido de 6.724, una cantidad
baja de azucares reductores con 2.326 grados °Brix, una cantidad de solidos
solubles de 2.169 g/100 mL, una cantidad muy baja de cenizas de 0.447 g/100
mL y una acidez bastante baja pues solo tiene 0.86 g/100 mL expresados en

acido citrico.

Tabla 8
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Estabilidad de la bebida nutracéutica elaborada con zumo del fruto de
Momordica charantia L. “melon amargo”. Lotes al 5 %, al 8 % y al 15 %,
segun variacion de pH.

Lote Temperatura 'I'(lgirz SF;O Ph
3 6.12 + 0.09504385
5°C 30 6.09 + 0.05033223
60 6.12 £ 0.02
3 6.07 £ 0.05033223
5% 37°C 30 6.05 + 0.02081666
60 6.03 £ 0.02081666
Luz natural y 3 6.16 £ 0.0321455
Temperatura 30 6.13 + 0.01732051
ambiental 60 6.11 + 0.01154701
3 6.29 + 0.05567754
5°C 30 6.26 + 0.03464102
60 6.22 + 0.03464102
3 6.29 + 0.05567764
8% 37°C 30 6.25 + 0.04
60 6.2566 + 0.03511885
Luz natural y 3 6.29 + 0.05567764
Temperatura 30 6.27 £ 0.01732051
ambiental 60 6.25 + 0.03
3 6.71 £ 0.06557439
5°C 30 6.73 £ 0.0321455
60 6.77 £ 0.05567764
3 6.71 £ 0.06557439
15% 37°C 30 6.63 £ 0.01527525
60 6.65 £ 0.0305505
Luz natural y 3 6.71 £ 0.06557439
Temperatura 30 6.76 £ 0.01732051
ambiental 60 6.74 + 0.02886751

Fuente: Realizacion propia
Descripcion: En la tabla 8 se muestran la variacion del pH de cada lote, durante 60
dias y expuesto a diferentes condiciones ambientales

9  Andlisis y Discusion
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En latabla 1, se obtuvo fue un zumo de color verde claro, de sabor amargo,
con olor a planta y de aspecto opaco (no transparente). Estas caracteristicas eran
de esperarse pues la materia prima fueron los frutos de Momordica charantia L.
“melon amargo”, que para este estudio deben estar en el estadio de maduracion
“verde” (tal y como se consume en los restaurants de comida china Ilamados
chifa en nuestro pais), no maduros, porque cuando estos frutos maduran
adquieren un color amarillo, para finalmente tomar un color intensamente rojo.
(Vera & Manzaba, 2019).

En latabla 2, se muestran los parametros fisicoquimicos del zumo de frutos
de Momordica charantia L. “melon amargo”, valores que reportamos y sobre
los cuales no tenemos reportes anteriores para comparar; pero, su pH es
ligeramente acido, el valor de 4 grados brix nos indica que es un zumo con una
regular cantidad de azucares y otras sustancias, lo que coincide con el 3 % de
solidos solubles cuantificados por método gravimétrico. En cuanto al indice de
refraccion de 1.41 y los otros valores, quedan como referencia para otras

investigaciones.

En la tabla 3, mostramos los principales metabolitos presentes en el zumo
del fruto en estudio. Nuestros resultados coinciden con Liu et al., (2021) que
también reportan la presencia de polifenoles, triterpenoides, carotenoides y

azucares reductores.

Como en la elaboracion del producto se considero realizar 3 lotes con
concentraciones de zumo diferentes, tenemos el lote N° 1 al 5%, el lote N° 2 al
8 % y al lote N° 3 al 15 % P/V. Primero debemos aclarar que estas
concentraciones no se eligieron arbitrariamente, sino que se tomo como
referencia el dato etnofarmacoldgico de una paciente con diagnostico médico de
diabetes mellitus tipo 2, que consumia 1/3 del fruto en forma de jugo, una o dos
veces al dia (referencia tomada como minimo y maximo) por mas de 15 afios.
La paciente refiere que solo uso farmacos el primer afio y luego decidio no usar

ningun farmaco antidiabético y solo consumir el jugo de Momordica charantia
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L. y reducir el consumo de carbohidratos. Como se report6 en la tabla 1 el zumo
es verde y amargo, para elaborar la bebida nutraceltica, decidimos enmascarar
el sabor amargo con stevia; y adicionar colorante amarillo, saborizante y aroma
de maracuyé de uso alimentario para una mejor presentacion del producto. Por
esta razon, en la tabla 4 se reporta que las caracteristicas organolépticas de los 3

lotes son las mismas.

En las tablas 5, 6 y 7 se presentan los pardmetros fisicoquimicos de la
bebida nutracéutica del zumo de frutos de Momordica charantia L. “melon
amargo”. Los valores encontrados para el pH, los grados 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: Vera &
Manzaba, (2019) consigna un pH para frutas maduras comunes que oscila entre
3y con valores entre 13 y 14 grados Brix. En nuestro estudio estamos reportando
un pH promedio de 5 y unos grados Brix de 4, para el extracto en la tabla 2. Estos
valores se modifican cuando el zumo se encuentra formando parte de la
formulacidn final de la bebida, es asi que el pH sube a un valor entre 6.1y 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 dilucién 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 titulable de nuestra bebida nutracéutica del zumo de
frutos de Momdrdica charantia L. “melon amargo”. podemos observar en las
tablas 5. 6 y 7 que esta no rebasa el 1 % en ninguno de los lotes (0.42, 0.78 y
0.86 para los lotes al 5, 8 y 15 % respectivamente). Estos resultados son muy
similares, aunque un poco mas altos que los reportados por Bustamante &
Buitron, (2019), los cuales para el néctar sujeto de su estudio fueron menores de
0.5. La diferencia con nuestro producto estriba en que la bebida nutracéutica
elaborada no es un néctar y se elabord con fruto verde, donde la acidez siempre

es mayor.
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Con respecto a solidos solubles y cenizas de nuestra bebida, nuestros
resultados son muy consistentes con la formulacién, pues debemos considerar
gue no usamos azlcar 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 sélida 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 Optima. Lo destacable seria que, si se quisiera

fabricar para comercializar, facilmente se puede elegir cualesquiera de ellos.
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10

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones:

El zumo de Momordica charantia L. “melén amargo” es verde claro,
de sabor amargo, no transparente y con olor a vegetal.

Los valores promedio de pH, °Brix, IR y sélidos solubles del zumo de
Momordica charantia L. “mel6n amargo” son 5.006, 4, 1.41y 3 g%
respectivamente.

El zumo de Momordica charantia L. “melon amargo” contiene
polifenoles, triterpenoides, carotenoides y azucares reductores.

La bebida nutracéutica obtenida a partir del zumo de Momdrdica
charantia L. “melon amargo” tuvo un color amarillo claro, dulce,
transparente y con olor a maracuya.

Los parametros fisicoquimicos de los 3 lotes de la bebida nutracéutica
obtenida a partir del zumo de Momodrdica charantia L. “meloén amargo”
se encuentran dentro de las especificaciones técnicas para este tipo de

productos.

Recomendaciones:

1. Realizar un estudio mucho méas profundo para este producto, pues, el

beneficio potencial para la salud del gran grupo de personas que sufren

de diabetes es muy grande.

2. La Universidad San Pedro deberia desarrollar un producto de este tipo

y ponerlo al servicio de la sociedad.
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13 Anexos

Anexo 1

Sol-naT SOLUCIONES NATURALES
01-14 AL NATURAL S.R.L.

o 1 TR JOBE SAEBOGAL MRO. 313 TURE. PALEEMO - TRUTLLOD
-;‘} . | TEUMLLO-LATIBERTAD
by ” "; A - RUC 20601408288 - TELEFONO 360433

ey -i".

AUTORIZACTON DE USO DE AMEIENTES Y EQUIPO

En atencion a la solicttud verbal sobre la prestacion de ambiente v equipos de
Laboratorio, por parte del Sra. YOVANA YESENIA CERNA BACA, identificada con DINI
47083814, con codigo 1314100015] alumna del Programa académico de Farmacia v
Bioquimica de la Universidad San Pedro, Bachiller en Farmacia v Bioquimica, la cual para
culminar su carrera umiversitaria debe desarollar un trabajo de investigacion gque se
constituira en su Tesis de Pregrado.

En representacion de la empresa v conociendo que la Universidad san Pedro termino
sus actividades en la ciudad de Trujillo, es nuestra voluntad ceder en forma gratuita nuestro
ambiente, material v equipo de laboratorio, que estan en perfecto estado, para que la antes
mencionada alumna realice las pruebas pertinentes a su trabajo de investigacion, bajo la
direccion de su asesor el Q.F. Mg Felipe Ruben Rubio Lopez, dejando constancia que la
sefiora fraera los reactivos y ofros insumos que necesite para el desarrollo de su investizacion
que lleva por titulo “Parametros optimos de una bebida nutracéutica a base del fruto de
Momordica charanfia L. “melon amargo” para diabéticos tipo 2. Trujille 2022".

Se otorga el presente documento a solicitud de 1a alumna, para los fines que estime
conveniente

Trujillo, 10 de Agosto del 2023

i

{UU :

s
Carlos Naval Sopan Benaute

Crerente

L}
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Anexo 2
Ficha de recoleccion de datos (instrumento)

CARACTERES ORGANOLEPTICOS DEL ZUMO DEL FRUTO DE MELON
AMARGO

Muestra Color Sabor | Olor |Aspecto
Verde claro | Amargo A Opaco
planta
Zumo | Verde claro | Amargo A Opaco
planta
Verde claro | Amargo A Opaco
planta

RESULTADOS DEL TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL FRUTO DE
MELON AMARGO

Metabolito Resultado Ensayo

Positivo

Polifenoles Positivo Cloruro Férrico

Positivo

Negativo

Flavonoides Negativo Shinoda

Negativo

Positivo

Triterpenoides Positivo Lieberman-Burchard

Positivo

Positivo

Carotenoides Positivo Carr-Price

Positivo
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Positivo
Azucares Positivo Fehling
reductores
Positivo
Negativo
. . Dragendorf, Mayer,
Alcaloides Negativo Wagner y Baljet
Negativo

CARACTERES ORGANOLEPTICOS DE LAS BEBIDAS

Prueba | Bebidaal 5% p/v | Bebidaal 8 % p/v | Bebida al 15 % p/v
Maracuya Maracuya Maracuyéa
Olor Maracuya Maracuya Maracuyéa
Maracuya Maracuya Maracuya
Amarillo claro Amarillo claro Amarillo claro
Color Amarillo claro Amarillo claro Amarillo claro
Amarillo claro Amarillo claro Amarillo claro
Dulce Dulce Dulce
Sabor Dulce Dulce Dulce
Dulce Dulce Dulce
Transparente Transparente Transparente
Aspecto Transparente Transparente Transparente
Transparente Transparente Transparente
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Anexo 3

Matriz de consistencia logica

Problema

Variables

Objetivos

Hipdtesis

Metodologia

¢Se puede elaborar
una bebida
nutracéutica a base
del fruto de
Mom@rdica charantia
L. “mel6on amargo”
para diabéticos tipo 2,
con parametros de
calidad dentro de las
especificaciones

técnicas?

Zumo del fruto de
Momérdica
charantia L.

“mel6n amargo”

Objetivo general:

Elaborar una bebida nutracéutica con parametros de calidad
dentro de las especificaciones técnicas, a base del fruto de
Momordica charantia L. “melén amargo” para diabéticos

tipo 2.

Pardmetros de
calidad: Son
caracteristicas
medibles que
sirven para
controlar la
calidad de la
bebida en estudio
(Cafada
Rodriguez et al.,
2018)

Objetivos especificos:

1. Determinar los rangos de variabilidad con los
estandares de calidad para el andlisis organoléptico del zumo
de Momordica charantia L. “melén amargo”

2. Determinar los rangos de variabilidad con los
estandares de calidad para el analisis fisicoquimico del zumo
de Momordica charantia L. “melén amargo”

3. Caracterizar el prototipo de la bebida nutracéutica
con diferentes concentraciones del zumo de Momdrdica
charantia L. “melon amargo”

4. Determinar el prototipo de la bebida nutracedtica
con la concentracion que se encuentren los caracteres
organolépticos y parametros fisicoquimicos de calidad dentro

de las especificaciones técnicas.

La elaboraciéon de una
bebida nutracéutica a

base del zumo del fruto

de Momérdica
charantia L. “melon
amargo” para

diabéticos tipo 2, con
pardmetros Optimos es
posible si el proceso se
conduce  bajo  los
criterios de elaboracion
de productos
alimentarios

preestablecidos.

Tipo de investigacion
Aplicada
Disefio de investigacion

Descriptivo simple para
cada una de las pruebas
Poblacién

No se considera poblacion
Muestra

25 frutos de Momoérdica
“melon

charantia L.

amargo”

44




Anexo 4

Base de datos parametros fisicoquimicos

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL ZUMO DE MELON AMARGO

pH Grados °Brix IR Sélidos Solubles
5.1 1.9 1.4 3.12
4.95 1.9 1.4 3.16
4.98 1.8 1.4 2.99
4.95 1.9 1.3 2.96
5.05 1.9 15 2.99

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA BEBIDA AL 5%

pH
Muestra 1 6.14
Muestra 2 5.96
Muestra 3 6.27
Muestra 4 6.17
Muestra 5 6.07
Grados °Brix

Muestra 1 3
Muestra 2 2
Muestra 3 2
Muestra 4 2
Muestra 5 2

Soélidos solubles
Muestra 1 2.125 g/100 mL
Muestra 2 2.022 g/100 mL
Muestra 3 2.188 g/100 mL
Muestra 4 2.280 g/100 mL
Muestra 5 2.221 g/100 mL

Cenizas
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Muestra 1 0.25421 g/100 mL

Muestra 2 0.25000 g/100 mL

Muestra 3 0.27142 g/100 mL

Muestra 4 0.27420 g/100 mL

Muestra 5 0.26942 g/100 mL
Acidez

Muestra 1 0.5 g/ 100 mL en &cido citrico

Muestra 2 0.5 g/ 100 mL en &cido citrico

Muestra 3 0.3 g/ 100 mL en &cido citrico

Muestra 4 0.4 g/ 100 mL en &cido citrico

Muestra 5 0.4 g/ 100 mL en &cido citrico

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA BEBIDA AL 8 %

pH
Muestra 1 6.44
Muestra 2 6.76
Muestra 3 6.27
Muestra 4 6.17
Muestra 5 6.2
Grados °Brix
Muestra 1 2
Muestra 2 3
Muestra 3 3
Muestra 4 3
Muestra 5 2
Solidos solubles
Muestra 1 2.726 g/100 mL
Muestra 2 2.522 g/100 mL
Muestra 3 2.688 g/100 mL
Muestra 4 2.611 g/100 mL
Muestra 5 2.678 g/100 mL
Cenizas
Muestra 1 0.28221 g/100 mL
Muestra 2 0.29004 g/100 mL
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Muestra 3 0.29142 g/100 mL

Muestra 4 0.31241 g/100 mL
Muestra 5 0.3342 ¢/100 mL
Acidez

Muestra 1 0.7 g /100 mL en &cido citrico

Muestra 2 0.7 g/ 100 mL en &cido citrico

Muestra 3 0.8 g/ 100 mL en &cido citrico

Muestra 4 0.9 g/ 100 mL en &cido citrico

Muestra 4 0.8 g/ 100 mL en &cido citrico

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA BEBIDA AL 15 %

pH
Muestra 1 6.84
Muestra 2 6.96
Muestra 3 6.57
Muestra 4 6.6
Muestra 5 6.65
Grados °Brix

Muestra 1 3
Muestra 2 3
Muestra 3 3
Muestra 4 4
Muestra 5 4

Solidos solubles
Muestra 1 3.105 mg/100 mL
Muestra 2 3.022 mg/100 mL
Muestra 3 3.188 mg/100 mL
Muestra 4 3.082 mg/100 mL
Muestra 5 3.108 mg/100 mL

Cenizas

Muestra 1 0.42140 g/100 mL
Muestra 2 0.5000 g/100 mL
Muestra 3 0.47192 g/100 mL
Muestra 4 0.41929 g/100 mL
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Muestra 5 0.42581 g/100 mL
Acidez

Muestra 1 0.6 g/ 100 mL en &cido citrico
Muestra 2 0.6 g/ 100 mL en &cido citrico
Muestra 3 0.5 g /100 mL en &cido citrico
Muestra 4 0.5 g /100 mL en &cido citrico
Muestra 5 0.5 g /100 mL en &cido citrico

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LA BEBIDA
DE MELON AMARGO AL 5%

Lote Temperatura | Tiempo (dias) pH

6.22

3 6.03

6.12

6.15

5°C 30 6.09

6.05

6.12

60 6.1

6.14

6.12

Bebida al 5% 3 6.08

6.02

6.05

37°C 30 6.04

6.08

6.05

60 6

6.04

6.2

Luz natural y 3 6.14

temperatura
6.15

ambiental
30 6.15
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6.12
6.12
6.13
60 6.11
6.11

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LA BEBIDA
DE MELON AMARGO AL 8 %

Tiempo

Lote Temperatura (dias)

pH

6.35
3 6.24
6.28
6.28
50C 30 6.22
6.28
6.24
60 6.24
6.18
6.35
3 6.24
Bebida al 8 6.28

% 6.25
37°C 30 6.29
6.21
6.26
60 6.22
6.29
6.35

3 6.24

Luz natural y 6.28

temperatura
ambiental

6.29
30 6.26
6.26
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6.28
60 6.22
6.25

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LA BEBIDA
DE MELON AMARGO AL 15 %

Lote Temperatura | Tiempo (dias) pH

6.78

6.65

6.77

5°C 30 6.71

6.72

6.71

60 6.82

6.78

6.78

6.65

6.65

Bebida al 15

0
% 37°C 30 6.62

6.63

6.63

60 6.65

6.69

6.78

6.65

Luz natural y 6.78

temperatura 30 6.75

ambiental 6.75

6.76

60 6.76

6.71
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FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

Informaciéon del Autor

BACR  YOUANA YESEN (A 4198 3314 somnoeemn@he*mt

Apellidos y Nombres DNI Correo Electrénico
Tipo de Documento de Investigacion

Tesis | Trabajo de Suficiencia Profesional - Trabajo Académico Trabajo de Investigacion

3 Grado Academico o Titulo Profesional

- Bachiller Titulo Profesional Titulo Segunda Especialidad -

4 Titulo del Documento de Investigacion
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académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS 5

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacién en formato digital
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Huella Digital

Firma

Importante
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facilitan la dfiusicn de informecion racursos acuCSIVDs. obras aristicas y clentificas, antre otros. £stas licencies tambié que ol autor. crédito por su obra.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO | Repositorio Institucional Digital
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Anexo 6
Reporte de Similitud

Parametros optimos de una bebida nutracéutica a base del fruto de
Momérdica charantia L. "melén amargo" para diabéticos tipo 2.
Trujillo 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD
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