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RESUMEN

Los suplementos alimenticios para diabéticos que se han venido desarrollando en los ultimos
afios, son de presentacion sélida y liquida formulados especialmente para sustituir la ingesta
de alimentos o colacion. El desarrollo de nuevos suplementos alimenticios para pacientes
diabéticos gira en torno a la implementacion del uso de la medicina no convencional, en la
que intervienen alternativas naturales como principios activos en la formulacion de los
suplementos, ese es el caso de la cascara de sandia (Citrullus lanatus) y las hojas y semillas
de moringa (Moringa oleifera). Enestudios realizados de la composicion de estos elementos,
se han encontrado que tanto la cascara de sandia (Citrullus lanatus) y las diferentes partes de
la moringa (Moringa oleifera).

La normativa vigente en Ecuador que establece los requisitos para la elaboracién de un
suplemento alimenticio es el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién a través de la normativa
técnica “Complementos nutricionales. Requisitos, NTE INEN 2983 2016-08”, en la que se
enlistan todas las condiciones que debe cumplir un suplemento alimenticio para su
comercializacion.

La investigacion se lleva a cabo con un enfoque descriptivo con el proposito de evaluar la
viabilidad de utilizar cascara de sandia (Citrullus lanatus), hoja y semilla de la moringa
(Moringa oleifera) para elaborar un suplemento alimenticio que pueda mejorar las condiciones
de vida de personas con diabetes. Para analizar la informacion, se emplea un enfoque
cuantitativo que incluira un estudio de mercado a través de un analisis sensorial y una encuesta
dirigida a una muestra representativa de la poblacion de Duran, con el objetivo de determinar
la aceptacion del producto.

Los resultados obtenidos demuestran que el suplemento es sensorialmente aceptable
evaluando s olor, sabor, olor y textura, ademas, los niveles de contaminacién microbioldgica
estan dentro del rango permitido por la norma NTE INEN 2983 2016-08 y cumple con los
estandaresde seguridad en cuanto a los niveles de metales pesados. Estos hallazgos respaldan
la calidad y la seguridad del suplemento alimenticio.

PALABRAS CLAVES: Alimenticios, moringa, cascara de sandia, semilla de moringa.
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ABSTRACT

Food supplements for diabetics that have been developed in recent years are in solid and
liquid presentation, specially formulated to replace the intake of food or snacks. The
development of new food supplements for diabetic patients revolves around the
implementation of the use of unconventional medicine, in which natural alternatives intervene
as active ingredients in the formulation of the supplements, this is the case of watermelon peel
(Citrullus lanatus) and the leaves and seeds of moringa (Moringa oleifera). In studies carried
out on the composition of these elements, it has been found that both the watermelon peel
(Citrullus lanatus) and the different parts of the moringa (Moringa oleifera).

The current regulations in Ecuador that establish the requirements for the production of a food
supplement are the Ecuadorian Standardization Service through the technical regulations
“Nutritional supplements. Requirements, NTE INEN 2983 2016-08, which lists all the
conditions that a food supplement must meet for its marketing.

The research is carried out with a descriptive approach with the purpose of evaluating the
viability of using watermelon peel (Citrullus lanatus), leaf and seed of the moringa (Moringa
oleifera) to prepare a food supplement that can improve the living conditions of people with
diabetes. To analyze the information, a quantitative approach is used that will include a
market study through a sensory analysis and a survey directed at a representative sample of
the population of Duran, with the aim of determining the acceptance of the product.

The results obtained demonstrate that the supplement is sensorially acceptable by evaluating
its odor, flavor, smell and texture. In addition, the levels of microbiological contamination are
within the range allowed by the NTE INEN 2983 2016-08 standard and complies with the
safety standards regarding to heavy metal levels. These findings support the quality and safety
of the dietary supplement.

KEYWORDS: Food, moringa, watermelon peel, moringa seed.
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INTRODUCCION
A lo largo de los afios en Ecuador se han realizado diferentes encuestas para conocer la
situacion alimentaria por la que atraviesan los habitantes del pais, en estas se puede evidenciar
una notable presencia de diabetes mellitus en la poblacion causada en la mayoria de los casos
por un alto consumo de azUcares y carbohidratos refinados. Debido a estas circunstancias, las
personas que son diagnosticadas deben modificar su dieta para equilibrar los niveles de glucosa

y mejorar su estilo de vida (Freire et al., 2014).

La diabetes mellitus es una enfermedad metabdlica que se encuentra entre las mas
diagnosticadas de las enfermedades cronicas (enfermedades que no tienen cura), puede ser
ocasionada por la deficiencia de la produccion de insulina en el pancreas o por el uso ineficaz
de la insulina en el organismo. Una de las causas que favorece la aparicion y el desarrollo de
la diabetes es la alimentacion, que puede provocar pérdidas de peso y a su vez delgadez que
esta ligada al origen de diabetes mellitus tipo 1, o sobrepeso y obesidad que dan origen a la

diabetes mellitus tipo 2 (De la Garza et al., 2017).

Debido a que en gran medida la diabetes mellitus es causada por factores de tipo nutricional,
los pacientes diagnosticados se ven obligados a cambiar su estilo de vida y establecer una
prescripcion dietética adecuada, en el que pueden ser utilizados suplementos alimenticios
capaces de contribuir al control de los niveles de glucemia y por ende con el estado patoldgico

del paciente (Aglero et al., 2012).

Los suplementos alimenticios para diabéticos que se han venido desarrollando en los ultimos
afios, son de presentacién solida y liquida formulados especialmente para sustituir la ingesta
de alimentos o colacion. Gran parte de los suplementos son elaborados con una mezcla de

carbohidratos complejos que poseen un menor indice glucémico comparado con la glucosa que
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se administra a los pacientes, con el fin de evitar excesivas excursiones postprandiales de

glucosa en el paciente (Rosado et al., 1999).

El desarrollo de nuevos suplementos alimenticios para pacientes diabéticos gira en torno a la
implementacion del uso de la medicina no convencional, en la que intervienen alternativas
naturales como principios activos en la formulacion de los suplementos, ese es el caso de la
cascara de sandia (Citrullus lanatus) y las hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera). En
estudios realizados de la composicion de estos elementos, se han encontrado que tanto la
cascara de sandia (Citrullus lanatus) y las diferentes partes de la moringa (Moringa oleifera)
sirven para controlar los niveles de glucemia otorgandoles actividades antidiabéticas a ambos
compuestos, por su contenido de fibra dietaria en el caso de la cascara de sandia (Citrullus
lanatus) y la glucomoringina, antioxidantes, fenoles y flavonoides que contiene la moringa

(Moringa oleifera).

CAPITULO I

1.1.EL PROBLEMA

1.2. Planteamiento del problema

Debido al gran nimero de pacientes diagnosticados con diabetes mellitus en Ecuador que deben
establecer una dieta equilibrada, los suplementos alimenticios han surgido como una opcion
complementaria al tratamiento, estos se encuentran en diferentes presentaciones, costos y
formulaciones en el mercado, sin embargo, son casi inexistentes los suplementos alimenticios
cuya férmula esta basada en las propiedades antidiabéticas naturales que poseen algunas frutas
y tipos de arbustos, como la sandia (Citrullus lanatus) y la moringa (Moringa oleifera), de los

cuales se puede aprovechar la cascara de sandia y las semillas y hojas de moringa.
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Los pacientes con diabetes presentan la dificultad para el control de la enfermedad, la
frustracion por la falta de resultados o una mejoria rapida, estas condiciones empujan a muchos

pacientes a buscar ayuda entre este tipo de suplementos de origen vegetal.

1.2.Formulacién del problema

En el area de alimentos la suplementacion nutricional radica en una dieta variada y equilibrada
que pueda aportar todos los nutrientes necesarios para el desarrollo y mantenimiento de un
Optimo estado de salud. En este punto, cualquiera se puede formular las siguientes preguntas:
¢Es posible elaborar un suplemento alimenticio a base de cascara de sandia (Citrullus lanatus)
y hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera), que cumpla con las caracteristicas
nutricionales planteadas en la normativa NTE INEN 2983 2016-08?, ;En qué grado los
componentes de la formulacion del suplemento alimenticio a base de cascara de sandia
(Citrullus lanatus) y hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera) se relacionan con los
requisitos para ser un complemento en la ingesta de la alimentacion diaria en los pacientes con
diabetes mellitus?, ;Cémo saber si la ciencia ha demostrado la utilidad (o la inutilidad) de

alguno de estos suplementos en el estilo de vida de los pacientes?.

1.4.0BJETIVOS

1.4.1. Objetivo General
Desarrollar un suplemento alimenticio en polvo a base de céascara de sandia (Citrullus
lanatus), hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera) aprovechando su accion antidiabética

para mejorar el estilo de vida de los pacientes aplicado en la ciudad de Duréan.
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1.4.2. Objetivos Especificos
e Preparar varias formulaciones del suplemento alimenticio en polvo a base de cascaras
de sandia (Citrullus lanatus), hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera),

cumpliendo la normativa NTE INEN 2983 2016-08 complementos nutricionales.

e Realizar un test sensorial, andlisis microbiolégico y fisico-quimico de niveles de
metales pesados no declarados en niveles de ingesta diaria al suplemento alimenticio

formulado.

e Ultilizar envases flexibles retornables que cumplan con los requisitos establecidos en

lanormativa NTE INEN 2883 2015-10.

e Elaborar una etiqueta nutricional que cumpla con las especificaciones de la normativa
NTE INEN 1334-2 (Tercera revision 2016-xx) rotulado de productos alimenticios para

consumo humano.

1.5 Justificacion

El presente estudio busca elaborar un suplemento alimenticio basidndose en la accion
antidiabética presente en la cdscara de sandia (Citrullus lanatus), hojas y semillas de moringa
(Moringa oleifera) para mejorar el estilo de vida de pacientes de diabetes a traves del consumo
de un suplemento alimenticio vegetal, mediante la preparacion de diferentes formulaciones,
seleccionando Unicamente la formulacion que muestre excelentes resultados en los analisis
correspondientes que se deben realizar para comprobar el seguimiento de las normas
establecidas por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). La diabetes mellitus es una
enfermedad que se presenta cuando el nivel de glucosa en la sangre, también conocido como

azucar en la sangre, es demasiado alto.
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El exceso de glucosa en la sangre provoca problemas de salud. Aunque no tiene cura, la persona
con diabetes mellitus puede tomar medidas para controlar su enfermedad y mantener un estilo
de vida normal (Rojas et al., 2012). Por este motivo, la industria alimenticia esta enfocada en
la investigacion e innovacion permanente que permita crear nuevas opciones de suplementos
alimenticios de origen vegetal con el objetivo de manejar los niveles de glucemia en la sangre

y al mismo tiempo aportar suficientes nutrientes al organismo.

1.6. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Hipotesis de investigacion (Hi)

El suplemento alimenticio formulado a base de cascaras de sandia (Citrullus lanatus), hojas y
semillas de moringa (Moringa oleifera) a través de su accion nutricional y antidiabética incide
significativamente en el estilo de vida de pacientes mediante una dieta equilibrada que permite

controlar los niveles de glucemia en la sangre.

Hipotesis nula (Ho)

El suplemento alimenticio formulado a base de cascaras de sandia (Citrullus lanatus), hojas y
semillas de moringa (Moringa oleifera) a través de su accion nutricional y antidiabética no
incide significativamente en el estilo de vida de pacientes mediante una dieta equilibrada que

permite controlar los niveles de glucemia en la sangre.

1.7.Cobertura

El producto formulado sera comercializado en el Ecuador, cuyo publico objetivo son nifios y
adolescentes que padecen diabetes de tipo 1 y personas mayores de 45 afios que padecen de
diabetes tipo 2, el suplemento alimenticio debe tener un enfoque para este tipo de publico que

se encuentra dispuesto a obtenerlo. En el mercado se puede tomar como referencia

17



presentaciones de suplementos en polvo de 400 g que alcanzan un precio de venta al publico
de hasta $23 ddlares americanos, para una familia de escasos recursos econémicos que presente
un familiar con esta enfermedad cronica, es posible que tenga problemas al obtener el producto,
por este motivo es necesario producir un suplemento alimenticio de origen vegetal con el
potencial de manejar los niveles de azucar en la sangre y que al mismo tiempo se encuentre al

alcance del ecuatoriano promedio.
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CAPITULO Il
2.1. MARCO TEORICO

2.2.Antecedentes histdricos del producto
Los suplementos alimenticios han existido durante siglos, aunque en formas diferentes a las
gue conocemos hoy en dia. Antes de que existieran las vitaminas sintéticas, los suplementos se
obtenian de fuentes naturales, como hierbas y alimentos especificos. En la antigua Grecia, los
atletas consumian grandes cantidades de carne de res y de cabra para mejorar su rendimiento
fisico. Los gladiadores romanos también se alimentaban con dietas especiales y suplementos

para aumentar su fuerza y resistencia (BBC, 2014).

En la década de 1900, los cientificos descubrieron que ciertos nutrientes, como las vitaminas y
los minerales, eran esenciales para la salud humana. Esto llevé a la produccién de suplementos
alimenticios en forma de tabletas y cdpsulas. EI primer suplemento vitaminico fue el aceite de
higado de bacalao, que se hizo popular a principios del siglo XX. Durante la Segunda Guerra
Mundial, los soldados recibieron suplementos de vitamina C para prevenir el escorbuto. En la
década de 1950, los suplementos de calcio se hicieron populares entre las mujeres para prevenir

la osteoporosis (Swann, 2015).

En las Gltimas décadas, la industria de los suplementos alimenticios ha crecido enormemente.
Los suplementos estan disponibles en una variedad de formas, desde tabletas y capsulas hasta
polvos, bebidas y barras de proteina. Muchos suplementos se comercializan para mejorar la
salud, aumentar la energia, mejorar el rendimiento deportivo y para fines especificos como

mejorar la memoria, perder peso y mejorar el suefio (Attard, 2019).

Aunque los suplementos pueden ser beneficiosos para algunas personas, es importante recordar

que no pueden reemplazar una dieta saludable y equilibrada. Ademas, se debe consultar con un
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2.2.1.

2.2.2.

profesional de la salud antes de tomar cualquier suplemento, especialmente si se esta tomando

medicamentos o se tiene una condicion médica.

Suplementos alimenticios

Un suplemento alimenticio es una sustancia que se consume para complementar la dieta y
proporcionar nutrientes adicionales. Estos suplementos se presentan en forma de pastillas,
capsulas, tabletas, liquidos o polvos y pueden contener vitaminas, minerales, hierbas,

aminoéacidos u otros ingredientes.

El objetivo principal de los suplementos alimenticios es proporcionar nutrientes que puedan
estar faltando en la dieta regular o mejorar la absorcion de los nutrientes presentes en los
alimentos. Es importante destacar que los suplementos alimenticios no pueden reemplazar una
dieta equilibrada y variada y deben ser consumidos con precaucion y bajo la recomendacion

de un profesional de la salud (Incze, 2019).

Beneficios de los suplementos alimenticios para pacientes diabéticos

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas en noviembre del 2022, se estimaba que 62
millones de personas tenian diabetes en el continente americano y 422 millones de personas en
todo el mundo, el nimero de casos como la prevalencia de diabetes han aumentado
constantemente durante las Ultimas décadas por esta razon los suplementos alimenticios pueden
ofrecer algunos beneficios a los pacientes diabéticos mediante una dieta saludable, y ofreciendo

una oportunidad de vivir sin padecer los estragos de la enfermedad.

Algunos beneficios potenciales de los suplementos alimenticios para pacientes diabéticos

pueden incluir:
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2.2.3.

e Mejora del control del azucar en la sangre: ciertos suplementos como el cromo, el
magnesio Yy el &cido alfa-lipoico mejoran la sensibilidad a la insulina y el metabolismo

de la glucosa, lo que lleva a un mejor control del aztcar en la sangre.

e Reduccion de la inflamacion: la inflamacion cronica es comun en la diabetes y se
asocia con un mayor riesgo de complicaciones. Los suplementos como los acidos grasos

omega-3 Yy la curcumina reducen la inflamacion.

e Mejora de la salud del corazon: la diabetes es un factor de riesgo para la enfermedad
cardiovascular, y algunos suplementos como los acidos grasos omega-3, la coenzima

Q10 y la vitamina E mejoran la salud del corazon.

e Funcién nerviosa: esta puede verse afectada por la diabetes y algunos suplementos
como la vitamina B12 y el &cido alfa-lipoico inciden de manera favorable a la funcién

nerviosa (Hannon et al., 2020).

Sin embargo, es importante consultar con un profesional de la salud antes de tomar cualquier
suplemento alimenticio, ya que pueden interactuar con medicamentos o tener efectos
secundarios no deseados. Ademas, es crucial priorizar una dieta sana y equilibrada, actividad

fisica y atencién médica adecuada como base para el control de la diabetes.

Cascara de sandia

La céscara de sandia (Citrullus lanatus) puede ser beneficiosa para las personas con diabetes
debido a su bajo contenido de carbohidratos y su capacidad para reducir los niveles de azucar
en la sangre, es rica en una sustancia llamada cucurbitacina E, que ha demostrado tener efectos

hipoglucémicos en estudios con animales (Ahn et al., 2011).
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2.24.

Ademas, contiene fibra, que ayuda a ralentizar la absorcion de azucar en el torrente sanguineo
y prevenir picos en los niveles de azucar en la sangre. Ademas, la citrulina que se encuentra en
la cascara de sandia (Citrullus lanatus) puede ayudar a mejorar la sensibilidad a la insulina, lo

que puede conducir a un mejor control del aztcar en la sangre (LOpez-Martinez, 2020).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la cascara de sandia (Citrullus lanatus), como
la fruta en si, contiene azlcares naturales y carbohidratos que ain pueden afectar los niveles
de azucar en la sangre. Por lo tanto, las personas con diabetes deben consumir suplementos que
contengan este tipo de materia prima con moderacién y como parte de un plan de comidas bien
equilibrado que tenga en cuenta sus necesidades nutricionales individuales y los objetivos de

azucar en la sangre

Es importante recordar que este tipo de desecho y la fruta misma contienen residuos de

pesticidas y otros productos quimicos si no se ha cultivado de manera organica.

Hojas y semillas de moringa

Moringa (Moringa oleifera), es una planta nativa de la India, pero ahora se cultiva ampliamente
en muchas otras partes del mundo, incluyendo Africa, Asia y América del Sur. Las hojas,
semillas y vainas del &rbol de Moringa (Moringa oleifera) son comestibles y se han utilizado

durante siglos por sus propiedades nutricionales y medicinales (Hernandez e Iglesias, 2021).

Sus hojas y semillas se han estudiado para su uso potencial en el control de la diabetes. A

continuacién, se enlistan algunas maneras en que pueden ser beneficiosos:

e Reducir los niveles de azucar en la sangre: se ha demostrado que las hojas y semillas
de Moringa (Moringa oleifera) tienen propiedades hipoglucemiantes, lo que significa

que pueden ayudar a reducir los niveles de azUcar en la sangre. Esto es probablemente
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debido a la presencia de compuestos como isotiocianatos, que estimulan la produccion

de insulina y aumentan la absorcion de glucosa por las células.

Mejorar la sensibilidad a la insulina: la resistencia a la insulina es un problema
comun en personas con diabetes mellitus tipo 2, y las hojas y semillas de Moringa
(Moringa oleifera) pueden ayudar a mejorar la sensibilidad a la insulina del cuerpo para

regular los niveles de azucar en la sangre.

Proteccion contra complicaciones: la diabetes puede provocar una variedad de
complicaciones, que incluyen dafio a los nervios, enfermedad renal y problemas
oculares. Las hojas y semillas de Moringa (Moringa oleifera) tienen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias, que contribuyen a proteger contra estas

complicaciones.

Promover la pérdida de peso: la obesidad es un factor de riesgo para la diabetes
mellitus tipo 2, y las hojas y semillas de Moringa (Moringa oleifera) tienen la capacidad
de iniciar con la pérdida de peso de la persona. Son bajos en calorias y altos en fibra, lo

que puede saciar el apetito por mas tiempo y reducir su ingesta total de calorias.

En general, las hojas y semillas de Moringa (Moringa oleifera) tienen el potencial como terapia

complementaria para el control de la diabetes mellitus. Sin embargo, se necesita mas

investigacion para comprender completamente sus efectos y determinar la mejor manera de

usarlos (Luna et al., 2019).

2.3. Investigaciones Previas

En una investigacion de Farnworth y judio realizado en 2013, se ha estimado que, si las

tendencias actuales contintan, para 2025, en todo el mundo, el nimero de diabéticos superaré

los 422 millones, més que la poblacion combinada de Canada, los Estados Unidos de América
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y Australia. La gran poblacion que actualmente se encuentra afectados directamente por la
diabetes, y la poblacién aun mayor que puede ser prediabética, han provocado un interés por
las estrategias de control y prevencion de la diabetes. Muchos paises tienen productos naturales
para la salud y una legislacion sobre etiquetas de alimentos que permita a los fabricantes

proporcionar a los consumidores informacion sobre los beneficios para la salud.

Los diabéticos pueden usar estos productos aprobados oficialmente, junto con las
recomendaciones de organizaciones no gubernamentales, para planificar una dieta que ayude
a controlar su diabetes y los problemas de salud relacionados que a menudo presentan. Varias
organizaciones de diabéticos de todo el mundo han publicado recomendaciones
alimenticias/dietéticas como una forma de animar a la poblacién en general y a los diabéticos

a consumir suplementos de origen vegetal para garantizar una alimentacion saludable.

Segun un estudio realizado por Salla y otros investigadores en el afio 2020, la miel se ha
utilizado tradicionalmente en el tratamiento de diversas enfermedades y en la dieta habitual en
multitud de preparados, pero se desconoce su efecto sobre la salud para enfermedades como la
diabetes. Las actividades antioxidantes de la miel de montafia (MH) y la miel cultivada (CH)
se investigaron mediante el ensayo DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) y el método de
fosfomolibdeno. Esta prueba mostré que MH tenia una actividad antioxidante mas alta que CH
en una concentracién mas baja (75%), y 100% MH tenia una actividad antioxidante mas alta
que CH en el método de fosfomolibdeno. Los efectos de la miel y los suplementos dietéticos

(carcuma, limon, jengibre y ajo) solos o juntos se probaron en experimentos con animales.

Se estudid el efecto de la miel sola y en combinacién con diferentes suplementos dietéticos
para determinar el efecto sobre el peso corporal en ratones diabéticos. También se estudiaron

ambos tipos de miel para evaluar el efecto sobre la cicatrizacion de heridas, y este estudio
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mostré que MH tuvo un efecto significativo sobre la cicatrizacion de heridas en comparacion

con CH.

Para Meng y otros investigadores en el afio 2021, la diabetes mellitus es un trastorno endocrino
y metabolico caracterizado por hiperglucemia y un mayor riesgo de complicaciones de
enfermedades cardiovasculares. Aunque los medicamentos hipoglucemiantes orales pueden
mantener el control de la glucosa en sangre en pacientes con diabetes, estos medicamentos aun
tienen efectos secundarios graves en muchos pacientes, como la enfermedad gastrointestinal
asociada con la acarbosa. Recientemente, se ha demostrado que algunos suplementos dietéticos
y sus ingredientes bioactivos mejoran la diabetes y estan facilmente disponibles en el mercado.
Esta revision de la literatura se centra en los suplementos dietéticos con propiedades

hipoglucemiantes, centrandose en sus componentes bioactivos y efectos farmacologicos.

Los ingredientes bioactivos se pueden dividir en 6 categorias: polifenoles, polisacaridos,
terpenos, saponinas, alcaloides, etc. Se describe la fuente del suplemento dietético, los modelos
utilizados en el estudio, la eficacia y el mecanismo de accion. Se describen fuentes de
suplementos, modelos de estudio, eficacia y mecanismos de accién, incluida la modulacion de
la microbiota, la modulacion del metabolismo de la glucosa y la mejora de la funcién de la
insulina. Al clasificar las plantas medicinales y sus acciones que pueden usarse como
suplementos alimenticios, se proporciona informacién atil para respaldar futuras
investigaciones y el uso de suplementos alimenticios para prevenir o aliviar la diabetes y

mejorar la accién de la insulina.

2.4. Caracteristicas de los ingredientes
Los principales ingredientes utilizados en la produccién de suplementos alimenticios con una

presentacion en polvo son:
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24.1.

24.2.

24.3.

Edulcorantes

Una persona con diabetes puede consumir los siguientes sustitutos del azucar: Stevia,
sacarina,aspartamo, acesulfame potasico, neotame, advantame y sucralosa. Son denominados
edulcorantes de bajas calorias o edulcorantes no nutritivos y proporcionan la dulzura del azicar
sin las calorias. La mayoria de los edulcorantes artificiales son considerados como alimentos

libres, ya que no afectan el nivel de glucosa en la sangre.

Algunos estudios han descubierto que reemplazar las bebidas y los alimentos endulzados con
azucar con aquellos que se han endulzado de forma artificial podria no ser tan beneficioso como
se pensaba. Esto puede ser especialmente cierto cuando los edulcorantes artificiales se
consumen en grandes cantidades. Sin embargo, en cantidades moderadas sirven como una

alternativa para pacientes con diabetes (Stephens et al., 2018).

Aditivos alimentarios

Son ciertas sustancias que se utilizan en productos alimenticios para mantener o mejorar la
seguridad, frescura, sabor, textura o apariencia. Muchos se han utilizado durante siglos para
conservar los alimentos, como la sal en carnes, el pescado seco, el azucar en las mermeladas y
el dioxido de azufre en el vino. Estos congéneres pueden derivarse de plantas, animales o
minerales, y también pueden producirse sintéticamente. Se afiaden deliberadamente para dar al
alimento asociado una calidad generalmente reconocida por los consumidores (Organizacion

Mundial de la Salud, 2018).

Aromatizantes

Un aromatizante es una sustancia que se utiliza para agregar aroma y sabor a los alimentos.
Estas sustancias pueden ser naturales o artificiales y se agregan en cantidades muy pequefias

para mejorar su sabor y aroma.
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Algunos ejemplos comunes de aromatizantes en alimentos incluyen:

2.4.3.1.Especias: como la canela, el clavo, la nuez moscada y el jengibre, que se utilizan en

productos horneados, postres y bebidas.

2.4.3.2.Hierbas: como el orégano, el tomillo, el romero y la albahaca, que se utilizan en platos

salados como sopas, guisos Yy pastas.

2.4.3.3.Extractos de vainilla: que se utilizan en productos horneados y postres.

2.4.3.4.Aceites esenciales: que se utilizan en alimentos aromatizados y bebidas.

24.4.

Es importante considerar que algunos aromatizantes de alimentos tienen efectos secundarios
en algunas personas, especialmente en aquellas con alergias o sensibilidades a ciertas

sustancias (OMS, 2018).

Otros

Existen otros aditivos que se utilizan en la industria alimenticia por diversos motivos, ya sea
para conservar, colorear o endulzar, segun la Organizacion Mundial de la Salud, 2018. A
menudo se utilizan en la preparacion, envasado, transporte o almacenamiento de alimentos y
son un componente del producto final. La presencia de estos conservantes retrasa el deterioro
de los alimentos causado por varias condiciones o factores como el aire, el moho, las bacterias
y las levaduras. Ademas de mantener la calidad de los alimentos, esto es importante para evitar

la contaminacion que puede causar enfermedades de origen alimenticio.
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2.5. Aditivos para cereales

2.5.1. Aditivos de origen natural

e Stevia

La Stevia rebaudiana pertenece a la familia de las Asteraceas y es originaria del sudeste de
Paraguay, donde se la conoce como "hoja dulce”. Durante siglos, los indios guaranies de
Paraguay y Brasil han utilizado distintos tipos de stevia, especialmente la Stevia rebaudiana,
como edulcorantes para equilibrar el sabor amargo de hierbas y bebidas con fines medicinales,

como el control de la glucemia y la hipertension arterial.

Los extractos de stevia se utilizan como edulcorantes naturales o en suplementos alimenticios
por su contenido de glucosidos: los estevidsidos y rebaudidsidos tienen propiedades quimicas
y farmacoldgicas aptas para uso alimentario. Stevia rebaudiana funciona gracias a los
ingredientes naturales activos en las hojas, a saber, esteviosido y rebaudiosido A, B, C, Dy E;
Dulcoside Ay biocida de Steviol. La stevia es ligeramente amarga y de 250 a 300 veces mas

dulce que el azucar (Durén et al., 2012).

2.5.2. Aditivos de origen sintético o quimico

e Conservantes

Los conservantes alimentarios son sustancias quimicas que se agregan a los alimentos para
evitar la proliferaciéon de bacterias, moho y levaduras que pueden causar su descomposicion.
Estas sustancias ayudan a extender la vida util de los alimentos y a mantener su calidad y
frescura. Algunos ejemplos comunes de conservantes alimentarios incluyen acido ascorbico
(vitamina C), acido soérbico, benzoato de sodio, nitratos y nitritos. También existen

conservantes naturales, como la sal y el vinagre (Angiolillo et al., 2014).
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e Colorantes

Los colorantes alimentarios son sustancias que se utilizan para agregar o mejorar el color de
los alimentos. Se pueden encontrar tanto en alimentos procesados como en productos frescos.
Algunos colorantes alimentarios se producen naturalmente, como los derivados de plantas y

minerales, mientras que otros son sintéticos.

Los colorantes alimentarios sintéticos mas comunes son el amarillo tartrazina, el rojo allura, el
azul brillante FCF y el verde S. Estos colorantes se utilizan en una amplia variedad de productos
alimenticios, como dulces, bebidas, suplementos, cereales, productos horneados, carnes

procesadas y alimentos enlatados (Kraser y Hernandez, 2020).

2.6. Norma INEN

2.6.1. Complemento nutricional o suplemento alimenticio

La normativa vigente en Ecuador que establece los requisitos para la elaboracion de un
suplemento alimenticio es el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion a través de la normativa
técnica “Complementos nutricionales. Requisitos, NTE INEN 2983 2016-08”, en la que se
enlistan todas las condiciones que debe cumplir un suplemento alimenticio para su
comercializacién. En la misma, se encuentran los parametros de inocuidad del producto, los
limites minimos de vitaminas o minerales que este debe contener, los requerimientos

microbiologicos y demas especificaciones.

Dentro de la normativa NTE INEN 2983 2016-08 los suplementos alimenticios se definen
como complementos nutricionales, es decir, productos alimenticios elaborados con el fin de
complementar una dieta y ser una fuente concentrada de nutrientes solos o combinados, que
pueden comercializarse en presentaciones sélidas, semisolidas o liquidas, como polvos, gotas,

capsulas, soluciones, comprimidos, granulados u otras, para ser ingeridos por via en cantidades
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moderadas y no como alimentos convencionales (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,

2016).

2.6.2. Envasado

Segun la normativa NTE INEN 2983 2016-08, los envases utilizados para los suplementos
alimenticios deben ser de material grado alimentario y resistentes a la acciéon del producto,
ademas no pueden alterar las caracteristicas del mismo. Por esta razon, la mejor opcién para el
empaquetado son los envases flexibles retortables que se usan para dar esterilidad comercial a
las conservas de alimentos, cuyos requisitos se establecen en la norma técnica NTE INEN 2883

2015-10 (INEN, 2015).

2.6.3. Rotulado

El etiquetado de este producto se debe realizar siguiendo la normativa de Rotulado de productos
alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado nutricional. Requisitos. NTE INEN
1334-2 Tercera revision 2016-xx, en la que se establecen las condiciones minimas que debe
cumplir el rotulado nutricional de los alimentos procesados, envasados y empaquetados del
rotulado. Ademas, se debera tomar en cuenta que en la normativa NTE INEN 2983 2016-08,
se dispone para el rotulado que el nombre del producto sera “complemento nutricional” y que
tendra que contar con una indicacion, segun sea el caso, de las vitaminas, minerales, hierbas u
otros botanicos, aminoécidos y otros ingredientes nutricionales que contenga el complemento.
Pudiendo sustituir el término “nutricional” por la descripcidon del tipo de ingrediente nutricional

(INEN, 2016).
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2.7. Operaciones unitarias y Buenas practicas de manufactura

2.7.1. Liofilizacion

La liofilizacion es un proceso de secado que se utiliza cominmente en la industria alimenticia
para conservar los alimentos. En este proceso, se elimina el agua mediante sublimacion, lo que
implica la transicion del agua de estado solido (hielo) ha estado gaseoso (vapor) sin pasar por
el estado liquido. Los alimentos primero se congelan y luego se colocan en una camara de
vacio.La presion se reduce, lo que hace que el agua congelada en la comida se convierta en
vapor y se sublime. Luego, el vapor se elimina de la camara a través de un proceso llamado

sublimacién, dejando un producto deshidratado y estable.

Es un método popular de conservacion de alimentos porque mantiene el valor nutricional, el
color, la textura y el sabor de los alimentos mejor que otros métodos de conservacién, como el

enlatado o la deshidratacion (Nowak y Jakubczyk, 2020).

Los alimentos liofilizados se encuentran en muchas formas, incluidas frutas, verduras, carnes

y suplementos, se utilizan para preservar los alimentos y aumentar su vida util.

2.7.2. Secado por aspersion

El secado por aspersion, también conocido como secado por atomizacion, es un proceso
comunmente utilizado en la industria para secar liquidos en polvo. Consiste en atomizar una
solucion liguida en pequefas gotas mediante un atomizador y luego secar rapidamente las gotas

en una corriente de aire caliente.

El proceso implica cuatro etapas principales: atomizacién, mezcla, secado y separacion.
Durante la atomizacion, el liquido se pulveriza en gotas finas mediante un atomizador. En la

etapa de mezcla, las gotas se unen con un flujo de aire caliente para evaporar el agua. Durante
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la etapa de secado, el agua se evapora de las gotas, lo que resulta en particulas secas de polvo.

Finalmente, en la etapa de separacion, se eliminan las particulas secas del flujo de aire.

El secado por aspersion se utiliza en diversas industrias, como la alimenticia, farmacéutica,
quimica y de materiales. Se utiliza cominmente para producir productos en polvo como leche

en polvo, suero en polvo, detergentes en polvo, polimeros, entre otros (Bhandari, 2013).
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CAPITULO I

3.1.MARCO METODOLOGICO

3.1.1.

3.1.2.

Metodologia de la investigacion

La investigacion se lleva a cabo con un enfoque descriptivo con el propésito de evaluar la
viabilidad de utilizar céscara de sandia (Citrullus lanatus), hoja y semilla de la moringa
(Moringa oleifera) para elaborar un suplemento alimenticio que pueda mejorar las condiciones
de vida de personas con diabetes. Para analizar la informacion, se emplea un enfoque cuali-
cuantitativo que incluira un estudio de mercado a través de un analisis sensorial y una encuesta
dirigida a una muestra representativa de la poblacion de Duran, con el objetivo de determinar
la aceptacion del producto.

La recoleccion de datos se realizard en el campo y se llevara a cabo una investigacion
experimental. En la etapa de campo, se realizara un analisis sensorial mediante una prueba
afectiva de preferencia, donde participaran veinte personas con diabetes en un panel, y también
se llevara a cabo una encuesta a una muestra representativa de la poblacion de Duran. En la
fase experimental, se estandariza el proceso de produccion artesanal y se determinaran las
caracteristicas fisico-quimicas de la cascara de sandia (Citrullus lanatus), hoja y semilla de la

moringa (Moringa oleifera) mediante un analisis organoléptico de la materia prima.

Técnicas de campo

Las técnicas de investigacion de campo se centraron en recopilar datos directamente con la
participacion de jueces no entrenados. Estas técnicas son especialmente Utiles para obtener
informacion detallada y contextualizada sobre fendmenos del mundo real. En esta
investigacion se emplearon técnicas comunes de investigacion, como la observacion y las

encuestas.
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3.1.3. Técnicas de investigacion experimental

La investigacion experimental es aquella que obtiene datos a través de la experimentacién y
los compara con variables constantes, a fin de determinar las causas y/o los efectos de los
fendmenos en estudio. También suele llamarse método cientifico experimental e integran el

disefio experimental, muestreo aleatorio y grupos de control.

3.2. Método empirico

Se utiliz6 el método empirico para recoger los datos principales, la encuesta estuvo enfocada a la
poblacién de Duran, escogida mediante una muestra aleatoria finita de 97 jueces no entrenados.

Se realiz6 andlisis de laboratorio del producto terminado, donde se evalu6 la presencia de los distintos
elementos hallados, la muestra consiste en un subgrupo de la poblacién con objeto a estudiar. El cual
posee la caracteristica de ser representativa de la poblacion, con el fin de adquirir informacion relevante
sobre el objeto de estudio.

Para realizar el estudio, se tomara en cuenta a todo el personal que conforman el sector por ser una
poblacién finita se procedera a entrevistar a la poblacién en su totalidad.

Se considera como una muestra probabilistica, cuando cada uno de los individuos que conforman una
poblacién tiene las mismas probabilidades de ser seleccionadas para analizarlas. Por otro lado, al hablar
de muestras no probabilisticas el investigador se encarga de seleccionar a los individuos de acuerdo con
sus criterios y aporte al trabajo de investigacion.

Férmula de muestra finita obtenida del trabajo de (Barrero et al., 2020).

zZxpxq* N

n:ez(N—1)+22*p*q

1,962 %« 0,5 0,5« 107
n= 0,032(107 — 1) + 1,962 % 0,5 * 0,5

102,7
n=——
1,05

n =97
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3.3. Método tedrico
Este método permitio recoger informacion de otras investigaciones similares a la presente

investigacion, que se visualiza en el marco tedrico.

3.4. Método analitico
Permite que, en el estudio, se realice el analisis y agrupacion de manera lo6gica para elaborar

las conclusiones, a través de las tabulaciones e informacion obtenida.

3.5. Ensayos de produccién

3.5.1. Método de ensayo

En la elaboracion de un suplemento para diabéticos por medio de la céscara de la sandia
(Citrullus lanatus), hoja y semilla de la moringa (Moringa oleifera) se trabaja de acuerdo a la
norma de complementos nutricionales NTE INEN 2983 2016-08.

Para la elaboracion del suplemento alimenticio se utilizaron 3 formulaciones o tratamientos
diferentes (Tabla 1) que se redactan a continuacion:

Tabla 1. Diferentes tratamientos aplicados en el suplemento para diabéticos

Tratamientos Cadigo Repeticiones Total

Tratamiento 1 (cascara de sandia +

T1 4 20
5% de hoja y semilla de moringa)
Tratamiento 2 (cascara de sandia +
10% de hoja y semilla de moringa + T2 4 20

5% edulcorante natural)
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Tratamiento 3 (cascara de sandia +
T3 4 20
15% de hoja y semilla de moringa)

Total 12 60

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).

3.6. Andlisis sensorial

3.6.1. Evaluacién de los tratamientos segun sus caracteristicas sensoriales

En este sentido, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial aplicada a 20 personas
que padecen diabetes en la figura 1, a través de la percepcidn de caracteristicas sensoriales
para cada tratamiento (T1, T2 y T3) seguln la intensidad percibida.

Figura 1. Perfiles sensoriales de los tres tratamientos aplicados

T T2 T3

Color Olor

Textura

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023)
En la figura 1 se muestra que el Tratamiento 2 (c&scara de sandia + 10% de hoja y

semilla de moringa + 5% edulcorante natural) presenta mayor aceptacion en las caracteristicas
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sensoriales de olor y sabor, sin embargo, el color mantiene la misma
aceptabilidad para T1 y T3, en cuanto a la textura el T2 tiene la misma
aceptabilidad en comparacion a T1 y T3. Tomando en cuenta lo enunciado
anteriormente, se concluyé que T2 en un andlisis general tuvo una mayor
ventaja respecto a T1 y T3, por este motivo fue elegido para la

caracterizacion y posterior analisis microbioldgico.

3.6.2. Evaluacion individual en cada parametro sensorial evaluado

En la figura 2 se presenta un diagrama de barras sobre la aceptabilidad del sabor.

Figura 2. Sabor

T2. Sabor
10
8 9
A 6
5

= 0 0
0

1 2 3 4 5

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023)

Respecto a la figura 2, el suplemento para diabéticos seleccionado por el jurado consistia en
una combinacién de cascara de sandia (70%), hoja y semilla de moringa (10%), y edulcorante
natural (5%), denominado tratamiento dos. Este tratamiento fue evaluado por 20 personas que
padecen diabetes, quienes participaron como jueces no entrenados.

En cuanto al sabor del suplemento, el 45% de los encuestados (9 personas) lo calificaron
como "muy bueno” al considerar la palatabilidad de la materia prima junto con el edulcorante
natural. Un 30% de los participantes lo encontraron "bueno”, y un 25% lo describieron como
"excelente”.

En la figura 3 se presenta un diagrama de barras sobre la aceptabilidad del olor.
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Figura 3. Olor

T2. Olor
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Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023)

Por otro lado, en relacion a la variable "olor" presentada en la figura 3, se observa que el
suplemento obtuvo una aceptacion positiva por parte de 6 personas, lo que representa el 30%
de los encuestados. Estas personas calificaron el olor como "muy bueno”. Ademas, el 25%
indicé que el olor era "bueno” y lo compararon con otros suplementos comerciales que
podrian servir como referencia al consumir nuestro producto nutricional.

Es importante destacar que esta aceptacion en cuanto al olor es comparable con otros
productos elaborados de origen natural que persiguen el mismo objetivo nutricional,
enfocado en pacientes diabéticos.

En la figura 4 se presenta un diagrama de barras sobre la textura, es decir, una representacion
sobre los niveles de dureza, granulosidad y humedad.

Figura 4. Textura

T2. Textura
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Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023)
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En la figura 4, se evaluo la textura del suplemento y se encontrd que el intervalo 3 obtuvo el
mejor resultado, siendo calificado como "Bueno™ por el 50% de los encuestados, quienes
fueron jurados no entrenados. Estos participantes reportaron que el producto no presenta

grumos y se disuelve facilmente.

Ademas, el 30% de los encuestados lo calificaron como "Muy bueno™ en términos de textura,
lo que indica que fue percibido como aln mas agradable al tacto y a la hora de disolverlo. Por
otro lado, un 20% lo describié como "Excelente™, lo que sugiere que una minoria considerd la

textura del suplemento como excepcional.

Esta caracteristica especifica de la textura resulta de gran importancia visual para promover el
producto entre los consumidores, ya que la ausencia de grumos y la facilidad de disolucion
hacen que el suplemento sea atractivo incluso antes de que los consumidores conozcan su
sabor y olor. Una experiencia placentera en cuanto a la textura puede influir positivamente en

la decision de adquirir el producto y, a su vez, favorecer la satisfaccion del cliente en general.

En la figura 5 se presenta un diagrama de barras sobre el color, esta variable es subjetiva para
cada persona.

Figura 5. Color

T2. Color
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Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).
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En relacion a la variable "color" presentada en la figura 5, el 45% del jurado no entrenado,
equivalente a 9 personas, calificé el color del suplemento como "Muy bueno”. Otro 30% de
los participantes lo describié como "Excelente”. Estos resultados reflejan una percepcién
positiva del color del producto, el cual esta compuesto por cascara de sandia y hojas/semillas
de moringa.

Es destacable que el color del suplemento se considerd "Bueno" en general, lo que significa
que es agradable a la vista del cliente. Esta caracteristica es de gran importancia al consumir
un suplemento alimenticio, ya que la apariencia visual puede influir significativamente en la

percepcion del consumidor sobre la calidad y la atraccion del producto

40



3.7. Analisis de aceptabilidad
Encuesta de aceptacion de mercado

Figura 6. ¢ Conoce algun suplemento para diabéticos con sabor a sandia?

GRAFICO CIRCULAR

B si-17
. No - 84
Talvez -6

En esta parte del tema de investigacion la mayoria de las personas participantes con un 78,5%
desconocen de un suplemento alimenticio con sabor a sandia comparado al resto que es minoria
con un total de 15,9% que si los conocen, en la figura 6 se evidencia que es viable producir
suplementos con este sabor porque en la actualidad su comercializacion es minima en el pais.

Figura 7. ¢ Cuanto le daria de costo a este producto si le tocara consumir?

GRAFICO CIRCULAR

B s20-72
B s25-28
$35-6
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Segun las respuestas obtenidas la mayoria de las personas con un resultado de 68,2% estarian
dispuestas a pagar un valor de $20 por el producto elaborado y como segundo lugar 28 personas
pagarian $25, por altimo, solo el 5,6% de los encuestados estarian de acuerdo con un precio de
venta de $35. En la figura 7 podemos deducir que un precio viable en el mercado debe ser muy
cercano a $20 para tener un impacto positivo en los clientes.

Figura 8. ;| En qué presentacion le gustaria obtener este producto?

GRAFICO CIRCULAR

. Tetra pack - 53
- Botella Plastica - 31

Funda Hermética - 23

En la figura 8 se muestra que gran parte de los encuestados preferirian una presentacion en
Tetra pack siendo un 49,5% los que eligen esta opcion, sin embargo, los estudios realizados
respecto a los diferentes suplementos alimenticios comercializados en el mercado tienen una
presentacion en fundas herméticas, por lo que el 21,5% de los encuestados escogen esta

presentacion.
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Figura 9. ¢ Qué tan beneficioso seria para las personas con diabetes?

GRAFICO CIRCULAR

B suenc-20

- Poco - 4
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En la figura 9 esté claro que la percepcion del 84,1% de los encuestados respecto al beneficio
que brindaria el suplemento alimenticio para los pacientes diabéticos es “Bueno” por su gran
aporte de nutrientes mediante la implementacion del uso de la medicina no convencional, por
otro lado, se encuentra que solo 4 personas consideran que el producto presentado es “Poco”

beneficioso para las personas que padecen diabetes.

Figura 10. ; Recomendaria que las personas con esta enfermedad consuman este
producto?

GRAFICO CIRCULAR
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Mediante la informacion obtenida la figura 10 muestra que 84 personas que representan el
78,5% de los encuestados si recomendarian a los pacientes diabéticos el consumo del
suplemento alimenticio presentado, el 20,6% se muestran dudosos de su respuesta debido a la
falta de informacion respecto a los diferentes beneficios que puede brindar este producto.

Figura 11. ;Desde su punto de vista considera que las personas con diabetes deben
consumir este tipo de suplementos nutricionales naturales?

GRAFICO CIRCULAR
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Segun los resultados obtenidos en la figura 11 se evidencia que el 75,7% de los encuestados
consideran que los pacientes diabéticos si deberian consumir este tipo de suplementos
alimenticios; siendo una minoria del 2,8% los que estan en desacuerdo con su consumo.

Figura 12. ;Considera que los suplementos para diabéticos ayudan al metabolismo de
los adultos mayores?

GRAFICO CIRCULAR
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En la figura 12 es posible observar que el 66,4% de los encuestados consideran que el
suplemento alimenticio si ayuda al metabolismo de los adultos mayores, solo el 26,3% no
presentan una decision clara sobre la pregunta realizada, escogiendo la opcion de “Tal vez”
Como respuesta.

Figura 13. ;{Qué tan importante seria la publicidad en la comercializacion del
suplemento?

GRAFICO CIRCULAR
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El marketing es una técnica aplicada con el objetivo de visibilizar un producto en el mercado,
en la figura 13 se muestra que 106 personas que representan al 99,1% del total de los
encuestados consideran como importante la promocion del producto por diferentes medios para
lograr su 6ptima comercializacién y de esta manera alcanzar una mayor cobertura de venta en

diversos sectores.
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Figura 14. ;Considera usted que el suplemento natural elaborado deberia presentar un
sabor similar al suplemento comercial?

GRAFICO CIRCULAR
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Segun la figura 14, el 81,1% del total de personas encuestadas afirman que el suplemento
alimenticio natural elaborado si deberia presentar un sabor similar a los suplementos

comerciales para que este factor no influya al momento de adquirir el producto.

Figura 15. ;Qué sabor le gustaria agregar a una nueva presentacion del suplemento
alimenticio en un futuro?

GRAFICO CIRCULAR
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La figura 15 muestra tres diferentes sabores que pueden ser elegidos para la preparacion de
futuros suplementos alimenticios naturales, el 42,5% de personas encuestadas prefieren el
sabor vainilla, el 34,9% eligen el sabor fresa como su preferido al momento de adquirir el
producto, finalmente, el 22,6% se decantd por el sabor a chocolate. Estas respuestas seran
tomadas en cuenta para la elaboracion futura de suplementos alimenticios para diabéticos por

medio de cascara de sandia (Citrullus lanatus), hoja y semilla de moringa (Moringa oleifera).
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DEL PROYECTO

4.1.Descripcion de la propuesta
Es un suplemento alimenticio para diabéticos a base de cascaras de sandia (Citrullus lanatus),
hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera), la elaboracién de este producto se realiza con
el objetivo de aprovechar las propiedades antidiabéticas naturales, las caracteristicas
nutricionales y proteicas que poseen algunas frutas y tipos de arbustos, como la sandia y la
moringa , dando un valor agregado en el producto final con el fin de brindar una alternativa de

consumo para pacientes con diabetes.

4.2.Materiales y equipos
Para la elaboracion del suplemento alimenticio es necesario utilizar una serie de materiales,
insumos y equipos que se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Material, insumo y equipos del proceso

Elemento Tipo de recurso

Cascara de sandia (Citrullus lanatus) Insumo
Hojas y semillas de moringa (Moringa

oleifera) insumo
Edulcorante natural Insumo
Agua destilada Insumo
Balanza de precision Equipo
Desecador Equipo
Estufa Equipo
Termometro Equipo
Probeta Material
Papel filtro Material
Mortero Material
Tamiz Material
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Matraces Material
Vaso de precipitacion Material

Soporte universal Material

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).

4.3.Procesos de produccion

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

Seleccion

Se aplica para separar la materia prima por tamafios, color y textura que no se encuentren aptos

para almacenamiento y produccién.

Lavado

Para eliminar la suciedad superficial y residuos de sustancias quimicas que acompafian a los
vegetales, puede realizarse de forma manual, por inmersién o por aspersion utilizando

generalmente agua.

Cortado

Se lleva a cabo en forma manual, pero varia dependiendo el tipo de materia vegetal a procesar,
en el caso de las cascaras de sandia se corta en porciones pequefias que nos permita una mejor

manipulacion.

Deshidratado

Durante la deshidratacion, el agua presente en el material vegetal se evapora, lo que reduce la
actividad del agua y dificulta el crecimiento de microorganismos, enzimas y levaduras
responsables de la descomposicion de los alimentos. Ademas, la deshidratacion ayuda a
concentrar los nutrientes, los sabores y los aromas de los alimentos, proporcionando productos

finales ligeros, compactos y de larga duracion. Para el deshidratado de la cascara de sandia se
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4.3.5.

4.3.6.

4.3.7.

llevo a una temperatura de 80°C durante 7 horas y en las hojas y semillas de moringa a 65°C

durante 2 horas utilizando una estufa.

Triturado

El triturado de material vegetal es un proceso que consiste en reducir los vegetales en
fragmentos mas pequefios mediante el uso de un mortero, una trituradora, licuadora o
procesador de alimentos. Este proceso tiene varios propositos y se utiliza en diferentes

industrias y aplicaciones.

Pesado

El pesado de material vegetal es un proceso que consiste en determinar la masa de un
determinado volumen o cantidad de vegetales. Para llevar a cabo el pesado de material vegetal,
se utilizan instrumentos de medicidn precisos, como basculas o balanzas. EI material vegetal
se coloca cuidadosamente en la balanza y se registra la masa obtenida en la unidad de medida

adecuada, como gramos o kilogramos.

Tamizado

El tamizado es un proceso utilizado para separar particulas de diferentes tamafios mediante el
uso de una malla o tamiz. Consiste en hacer pasar el material a través de la malla, reteniendo
las particulas mas grandes y permitiendo el paso de las mas pequefias. Esta técnica es
ampliamente utilizada en diversas industrias, como la alimentaria, farmacéutica, quimicay de
construccion. El tamizado permite obtener un producto final mas homogéneo, eliminar
impurezas y clasificar las particulas segin su tamafio. Ademas, es una técnica sencilla, eficiente

y econémica.
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4.3.8.

4.3.9.

Envasado

El envasado de alimentos en polvo es un proceso que implica empaquetar y sellar productos
alimenticios en forma de polvo en recipientes adecuados para su almacenamiento, transporte y
venta. El envasado de alimentos en polvo se realiza con el objetivo de preservar la calidad del
producto, protegerlo de la humedad, la luz, el oxigeno y otros factores externos que pueden

afectar su sabor, textura y vida util.

Sellado

El sellado es un proceso que consiste en cerrar herméticamente un envase o recipiente para
proteger su contenido de factores externos. El objetivo principal de este proceso es garantizar
la integridad y calidad del producto, asegurando su frescura, conservacién y seguridad durante

el almacenamiento, transporte y consumo.

4.3.10. Almacenamiento

El almacenamiento es el proceso de guardar y conservar productos o materiales en un lugar
adecuado hasta que sean necesarios para su uso posterior. El objetivo del almacenamiento es
asegurar la disponibilidad y preservacion de los productos, asi como facilitar su manipulacion,
control de inventario y distribucion eficiente. Para lograrlo, se utilizan diferentes técnicas y
sistemas de almacenamiento, como estanterias, paletas, contenedores y sistemas de

seguimiento y control.

4.4.Flujograma del proceso

En la figura 16 se muestra el diagrama de flujo de los procesos que se llevaron a cabo en la

elaboracion del suplemento alimenticio nutricional
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Figura 16. Flujograma de elaboracion del producto
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Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).
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4.5.Producto terminado
En la tabla 3 se presenta la ficha técnica del producto terminado, donde se describen
caracteristicas principales como el nombre comercial, envase, presentacion, etc. A

continuacién, redactamos la informacion general que se dara a conocer al publico:

Tabla 3. Ficha técnica y sus caracteristicas principales

Producto Descripcion

Suplemento alimenticio para diabéticos a
base de cascaras de sandia (Citrullus
lanatus), hojas y semillas de moringa
(Moringa oleifera)

Nombre del Producto:

Nombre comercial: Morsan Light
Envase primario: Envases flexibles retortables
Meétodo de conservacion: Ambiente fresco y seco
Usos previstos: Pacientes con diabetes
Presentacion: 400g por unidad

Composicién nutricional del producto:  Proteinas y vitaminas

Caracteristicas organolépticas: Color, olor, sabor y textura

Fuente: (Coello Marlon y De la Cruz Edison, 2023).

45.1. Etiquetado

La presentacion se brinda en envases flexibles retortables con un peso neto de 400 g por unidad,
en la figura 17 se muestra una imagen referencial de la etiqueta del producto final donde se

describe el nombre comercial, valor y semaforizacion nutricional.
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Figura 17. Etiqueta del producto terminado
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Nota. Se presentan datos sobre el valor nutricional y la semaforizacién del suplemento

alimenticio. Fuente: (Coello Marl6n y De la Cruz Edison, 2023).

4,5.2. Caracteristicas sensoriales del producto final

Las caracteristicas sensoriales evaluadas en la elaboracion del suplemento alimenticio fueron:
sabor, color, olor y textura, tal como se describen en la tabla 4 enfocada a cada tratamiento
realizado con la variacién de proporcion de materia prima utilizada. Observamos una

variacion favorable al tratamiento 2 segun los resultados de la encuesta de aceptabilidad.

Tabla 4. Caracteristicas sensoriales

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

o (cascara de sandia (céscara de sandia + (cascara de sandia
Caracteristicas ] ) ) )
) + 5% de hojay 10% de hoja y semilla + 15% de hojay
sensoriales

semilla de moringa) de moringa + 5% semilla de

edulcorante natural) moringa)
Sabor 3 4 3
Color 4 4 3
Olor 3 4 2
Textura 3 3 3

Nota. Se evaluo la aceptabilidad del producto en un rango del 1 al 5. Fuente: (Coello Marlon

y De la Cruz Edison, 2023).
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45.3. Estudio de estabilidad

Para realizar el estudio de estabilidad del suplemento alimenticio se deben tener en cuenta el
tipo de material de empaque a utilizar, mismo que debe cumplir con los requisitos dispuestos
en la normativa vigente NTE INEN 2883 2015-10 para envases flexibles retortables. Ademas,
se evaluara el cumplimiento de los analisis dispuestos en la normativa NTE INEN 2983 2016-
08, para que el producto sea denominado “suplemento alimenticio”, en conjunto con las
condiciones ambientales de almacenamiento. Para legalizar los estudios de estabilidad, la
institucién encargada es la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria

(ARCSA).

4.5.4. Anadlisis fisico-quimico
En la tabla 5 se muestran los resultados de los analisis fisico-quimicos realizados en una
muestra del suplemento nutricional. En la misma se evidencia que los niveles de los metales
pesados por ingesta diaria contenidos en el producto terminado se encuentran dentro del rango
permitido en la normativa NTE INEN 2983 2016-08.

Tabla 5. Requisitos y resultados del analisis fisico-quimico de la muestra

Resultado del

ReqUisi Nivel maximo por  Método de ensayo analisis fisico-
equisitos . L : .
ingesta diaria (mg) de referencia guimico de la
muestra (mg)
Arsénico 0,0100 AOAC 2013.06 0,0100
Cadmio 0,0041 AOAC 2013.06 0,0041
Cromo, como
cromo hexavalente 0,0200 EPA 218.6 0,0200
(Cr0O4?)
Plomo 0,0100 AOAC 2013.06 0,0100
Mercurio 0,0020 AOAC 2013.06 0,0020

Nota. ElI método de ensayo utilizado para la evaluacion de los parametros establecidos es el
AOAC 2013.06. Fuente: (Norma NTE INEN 2983 2016-08, 2016), (Coello Marlon y De la

Cruz Edison, 2023).
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4.5.5. Analisis microbiologico

En la tabla 6 se presenta una comparacion de los requisitos estipulados en la normativa NTE
INEN 2983 2016-08 para el analisis microbioldgico de los suplementos alimenticios, utilizando
el método de ensayo USP 2021 en la evaluacion de recuento de aerobios totales, mohos,
levaduras y Staphylococcus. El producto terminado mantiene indices microbioldgicos
inferiores a los maximos permitidos, de esta forma se puede mencionar que el suplemento
alimenticio a base de cascara de sandia (Citrullus lanatus), hojas y semillas de moringa
(Moringa oleifera) no representaria un riesgo a la salud humana.

Tabla 6. Requisitos microbiol6gicos para los suplementos alimenticios

. L. Resultado del
Nivel maximo

Requisito permitido en la Método de ensayo . an_aI|IS|s_
. . . X microbioldgico de
Microbioldgico normativa de referencia I
(UFC/g) a muestra
(UFCl/g)
Aerobios totales 1x 10’ USP 2021 1x 103
Recuento mohos 1x10° USP 2021 1x 10
Recuento levaduras 1x10° USP 2021 1 x 102
Recuento de No detectable USP 2021 No detectable

Staphylococcus
Fuente: (Norma NTE INEN 2983 2016-08, 2016), (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).

4.6.Capacidad instalada
En la tabla 7 se muestra la capacidad instalada artesanal del suplemento alimenticio elaborado
que esta comprendida en la produccion estimada de 1,5 unidades por hora, 12 unidades por dia
que se almacenan en una caja facilitando el transporte del mismo, lo que mensualmente

corresponde a un total de 240 unidades, dando un total de 20 cajas del producto terminado.
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Tabla 7. Capacidad Instalada: Artesanal

Capacidad instalada artesanal (unidades)

Producto Por hora Por dia Por mes
terminado (4009)
Suplemento
alimenticio a base
de cascara de sandia
(Citrullus lanatus), 1,5 12 (caja) 240
hojas y semillas de
moringa (Moringa
oleifera)
Nota. 240 unidades de produccion por mes de 400g cada una. Fuente: (Coello Marlén y De

la Cruz Edison, 2023)

La capacidad instalada por equipos se describe en la tabla 8, el desecador al cumplir una
funcion de deshidratado se debe utilizar de manera constante durante las 8 horas laborales, en
las que se obtienen 800 g con una pérdida de humedad aproximada del 25% brindada por el
equipo, el segundo equipo descrito es la estufa que se utiliza para calentar a temperatura
constante una muestra del producto, esta funcion se realiza durante 4 horas laborales

diariamente.

Tabla 8. Capacidad instalada de equipos

25%
Horas Reduccion Total_ , Total
. Total, por produccién .
. . de Cantidad o S o produccio
Equipos Funcion . diario perdida diaria de
trabajo  (g/hora) n
- 9) de suplemento
diarias mensual
humedad (9)
@) (9)
Desecador Deshidratar 8 800 6400 1600 4800 96000
Estufa Calentar 4 400 3200 800 2400 48000

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).

La elaboracion del suplemento alimenticio en la tabla 9 se proyecta con la participacion de 2

operadores que cumplen varias funciones en la cadena de produccion (deshidratado, triturado,
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pesado, tamizado, enfriamiento, envasado y almacenamiento) dentro de las horas laborales

asignadas de forma individual en su plan de trabajo.

Tabla 9. Capacidad instalada mano de obra

Horas de trabajo Total produccién

Operadores Funcion diaria diaria (unidades)

Deshidratado
Operador 1 Triturado 8 12
Pesado
Tamizado
Operador 2 Enfriamiento 8 12
Envasado

Almacenamiento

Total unidades diarias 12

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

X/
L X4

X/
°e

X/
L %4

El desarrollo de las tres formulaciones de suplemento alimenticio en polvo basadas en
cascarasde sandia (Citrullus lanatus), hojas y semillas de moringa (Moringa oleifera),
siguiendo la normativa NTE INEN 2983 2016-08, resulté en la seleccion de la
formulacién 2 debido a sus condiciones sensoriales superiores. Este éxito destaca la
importancia de la investigacion y la innovacion en el campo de los suplementos
nutricionales y abre nuevas oportunidades para el uso de ingredientes naturales en la
industria de la alimentacion y la salud.

Los resultados obtenidos demuestran que el suplemento es sensorialmente aceptable
evaluando su color, sabor, olor y textura, ademas, los niveles de contaminacion
microbiologica estan dentro del rango permitido por la norma NTE INEN 2983 2016-08
y cumple con los estandaresde seguridad en cuanto a los niveles de metales pesados.
Estos hallazgos respaldan la calidad y la seguridad del suplemento alimenticio.

La eleccion de utilizar envases flexibles retortables que cumplen con la normativa NTE
INEN 2883 2015-10 para la presentacion en unidades de 400g ha demostrado ser una
opcidn acertada. Estos envases proporcionan la proteccion necesaria y cumplen con los
estandares de seguridad para el envasado de productos alimenticios. La eleccion de
estos envases asegura la calidad y la seguridad del producto envasado, brindando
confianza a los consumidores y cumpliendo conlas regulaciones vigentes.

La etiqueta nutricional ha sido disefiada para cumplir con las especificaciones de la
normativaNTE INEN 1334-2 (Tercera revision 2016-xx) sobre el rotulado de productos
alimenticios para consumo humano. La etiqueta proporciona informacion precisa y

clara sobre los valores nutricionales y los ingredientes del suplemento alimenticio
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formulado, permitiendo a los consumidores tomar decisiones informadas sobre su

consumao.
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5.2.RECOMENDACIONES

K/

*

Se recomienda realizar un analisis fisico-quimico de parametros como solubilidad, densidad,
niveles de pH y porcentaje de humedad y cenizas, con el fin de tener un enfoque mas amplio

acerca de los beneficios y posibles desventajas presentes en el producto.

Realizar un estudio de mercado para conocer la incidencia directa en el consumidor
ecuatorianoque esta dispuesto a pagar por un producto de origen natural a base de cascara de

sandia y hojas/semillas de moringa que brinda un mejor estilo de vida a pacientes diabéticos.

Expandir la produccién a un nivel semi-industrial con el objetivo de integrar y mejorar cada
etapa del proceso de elaboracion del producto final, de esta forma se espera competir con

otrotipo de suplementos del mismo origen a nivel comercial.

Es posible evaluar el comportamiento del suplemento alimenticio en términos de

almacenamiento y tiempo de vida util a través de un estudio de estabilidad que se realiza de

forma periddica para garantizar que no cambie la calidad del producto final.
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ANEXOS

Anexo 1. Cascaras de sandia
(Citrullus lanatus)

Fuente: (Coello Marlon y De
la Cruz Edison, 2023).

Anexo 3. Edulcorante natural

Fuente: (Coello Marlon y De
la Cruz Edison, 2023).

Anexo 5. Estufa

Anexo 2. Hojas y semillas
trituras de moringa (Moringa
oleifera)

- e

Fuente: kaeIIo Marlrc’)An“y De
la Cruz Edison, 2023).

Anexo 4. Desecador

Fuente: (Coello Marlén'y De
la Cruz Edison, 2023).

Anexo 6. Cambio de coloracién
por pérdida de azucares

Fuente: (Coello Marlon y De
la Cruz Edison, 2023).

Fuente: (Coello Marlon y De
la Cruz Edison, 2023).



Anexo 7. Prueba de colorimetria con las hojas y semillas de moringa

Fuente: (Coello Marlon y De la Cruz Edison, 2023).

Anexo 8. Conservacion y extraccion Anexo 9. Proceso de coloracién y liberacion de

de la cascara y pulpa de la sandia para liquido para la obtencién del suplemento
obtener el suplemento

Fuente: (Coello Marlon y De la Cruz Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz
Edison, 2023). Edison, 2023).

Anexo 10. Semaforizacion nutricional
de la etiqueta del producto obtener el
suplemento

BAJO L[4

BAJO en GRASA

No contiene SAL

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz

Edison, 2023). 67



Anexo 11. Informacidn nutricional del producto final

Informacion nutricional
Tamano de la porcion 1/4 de taza (113 g)

Porciones por envase 8
e ]

Cantidad por porcion

Calorias 100 Calorias de las grasas 20

_—
% de valor diario *

Grasa total 2g 3%
Grasas saturadas 1.59 7%
Grasas trans 0g

Colesterol 10mg 3%

Sodio 460mg 19%

Total de carbohidratos 4g 1%
Fibra Og 0%

Azlcares 49
Proteina 16g

]
Vitamina A 0% . Vitamina C 0%
Calcio 8% . Hierro 0%

*Los porcentajes de valores diarios se basan en una dieta de 2.000 calorias

Fuente: (Coello Marlon y De la Cruz Edison, 2023).
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Anexo 12. Ficha de valoracion sensorial

Instituto Superior Tecnologico Ecuatoriano de Productividad

Facultad de Ciencias e Ingeniera Tecnologia en Alimentos

En la siguiente boleta se enfrega 3 tratamientos en las cusles debera valorar cads

parameirc segun ks escala gue se presenta a continuacion:

Aceptacion Puntajes

Excelenta B

Muy buenao 4

Bueno

3
Fegular 2

ktalo 1

Indigue con wna X segun su criterio en los espacics indicados.

Atfributos Funtajss Tratami=nio 1 Tratami=nto 2 Tratamiento 3

5

Sabor

o Ba| G|

Claor

s Ba| G ||

Texbura

s (k2| G| =] R

Color

s| RG] | R

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).

69



Laboratorio de

Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

Anexo 13. Informe de resultados sobre el analisis fisico-quimico

Guayaguil
info@protal.com

Lunes & Viernes 0800 - 17:00

RESULTADOS DE ENSAYD FISICO QUIBICOS

CLIENTE

cooen

TIFO DE PRODUCTO

MUESTRA DEL PRODLCTO, ENVASE:

EDS0MN DE L& CRUZ.
20230400-27
SUPLEMENTO EN POLVD
FRASOOCOM TAPA

NUMERD DE LOTE N
FECHA DE RECEPCION 27-ABR-2023
FECHA DE INICIO DE ENSAYD 27-ABR-2023
FECHA DE ELABORACION 28- ABR- 2023
CONTENIDO DECLARADD 400 Gr
FECHA DE CADUCIDAD NO DETALLA
CONDICIONES DE LLEGADA DE LA MUESTRA 12 CENTIGRADOS
FORMA DE CONERVACKON REFRIGERADD
TOMA DE MUESTRA CLENTE
ENSAYD FISICO
AUIMIED METODO UNIDAD RESULTADD
Arsenica HORMAA
OAC 201106 Mg 00100
Cadmio NORMA ACAL
2013106 Mg 08041
Cromo MOk BT
— " 0,0200
18,6 & :
Plomo MICIRRA A, B0AC
2013.06 Mg e
Meroario MORRLE SO
2013.06 Mg 05020

FARS REALFAR ESTA MUESTRA SE TOMO COMO REFEREMNCIA LA NTC 3237 SEGLINDA

ACTUALIZACION.

Los resultados expressdas arriba tienen valider paras la meestra analizads en
condiciones especificas, no siendo extendivo a cualguier muestra realizada dentro del

labaratorio.

Firmads

B L BT NS R R T
N

SIHIA EARTTYA
RIALES PFERALTE

El labaratario no $& reiponsabiliza par la representatividad de |a musstra con res pecto
& su origen y Sitio de donde fue tomada, este informe no serd reproducido y serd
entregado dnicamente a la periona que 9= acerdd a las oficinas al andlisis del mismao.

Fuente: (Coello Marlon y De la Cruz Edison, 2023).
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Anexo 14. Informe de resultados sobre el analisis microbiolégico

Guayagquil

Laboratorio de info@protal com
Lunes a Viernes G200 - 17:00

Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

RESLALTADOS DE ENSAYO MICROSOLOGKOS

CLIENTE EDISON DE LA CRUZ.

CODIGO 2023040027

TIPO DE PRODUCTO SUPLEMENTO EN POLVO

MUESTRA DEL PRODUCTO, ENVASE FRASCO CON TAPA

NUMERO DE LOTE NO

FECHA DE RECEPOON 27.-ABR.2023

FECHA DE INICIO DE ENSAYD 27.ABR-2023

FECHA DE ELABORACION 28 - ASR - 2023

CONTENIDO DECLARADO 400 Gr

FECHA DE CADUCIDAD NO DETALLA

CONDICIONES DE LLEGADA DE LA MUESTRA 12 CENTIGRADOS

FORMA DE CONSERVACION REFRIGERADO

TOMA DE MUESTRA CUENTE

MICROBIOLOGICO FILTRACION POR MEMBRANA  RECUENTRO EN PLACA

RECUENTRO AERDBIOS TOTALES e, z
UFC/ g

RECUENTRO DE STAPHYLOCOCUS N. D.
— AUSENCIA

RECUENTRO DE MOHOS EN UFC ° "
UFC /g
oty

RECUENTRO DE LEVADURAS EN UFC 1*10¢2) -

UFC/ g

PARA REALIZAR ESTA MIUESTRA SE TOMO COMO REFERENCIA LA NTC 3837 SEGUNDA ACTUALZACION.
Los resultados expresados ariba tienen validez para B muestra analizada en condiciones especificas, no
siendo extensivo a cualquier muestra realizada dentro del Rboratorio.

3 ROALES PRRALTA
de donde fue tomada, este informe no serd reproducido y serd entregado unicamente 3 la persona que se

acerch a las oficnas al andkss del mismo.
PROTAL Laboratonies rabaja com mEtodos sormadod y referendados intarnadonalments: AACC [Amer G Acsodiation

of Coreal Ohamest]l ADAC (Assodanion of Offcial Analyvtical Chamist). ADCS (American Ol Chamat's Socaty | APHA
(American Pubiic Health Acsodiation); ASTM [Amarnican Sociaty for Testing and Materiak), EPA; FOW; USP, EP

Fuente: (Coello Marlén y De la Cruz Edison, 2023).
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Anexo 15. Imagen referencial del producto terminado

e

CON ZIP RICHIVDIBILE “l\(ﬂl(scm LIA

G A
) NaturaleBio

MORINGA

ECOLOGICA
EN POLVO

PREMIUM
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