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Resumen

Objetivo: Elaborar caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis
peruviana) y hoja de mora, con el fin de lograr un alto grado de aceptabilidad y una reduccion
efectiva del indice glicémico. Metodologia: La investigacion se disefi6 como un estudio
cuasiexperimental con un enfoque cuantitativo y un nivel longitudinal, permitiendo una evaluacion
prospectiva de los datos recogidos. El nivel de la investigacion es aplicado, facilitando la obtencion
de resultados practicos y relevantes para la evaluacion del producto. Resultados: El analisis
quimico proximal del caviar encapsulado revel6 que por cada 100 gramos se encontr6 lo siguiente:
14,13 kcal de Energia/calorias; 1,32 g de carbohidratos; 0,71 g de proteina; 97,01 g de humedad;
0,31 g de cenizas; 0,67 g de grasa total; y 0,68 umol Trolox equiv./g de capacidad antioxidante
(ABTS). Los porcentajes de kilocalorias provenientes de grasa, carbohidratos y proteinas fueron
6,03%, 5,26% Yy 2,84%, respectivamente. Por otro lado, los anélisis microbiol6gicos obtenidos del
caviar encapsulado muestran que este cumple con los estdndares que se establecen en la norma,
demostrando la carencia de microorganismos como moho y bacterias durante un periodo de 90
dias. En lo que respecta a la aceptabilidad del caviar encapsulado, se registré un nivel alto con un
promedio de 4 en la puntuacién, basado en la evaluacién de 40 adultos, evaluando dimensiones
como olor, color, textura y sabor; evidenciado por la prueba de Kruskal-Wallis, que arrojé un nivel
de significancia de 0,003, inferior al 0,05, lo que lleva a rechazar la hip6tesis nula y a confirmar la
hip6tesis alterna. Conclusiones: Logramos obtener caviar encapsulado con un elevado grado de
aceptabilidad y capacidad para reducir el indice glicémico, demostrado en la tercera prueba de
Glucosa con un promedio de 142,49.

Palabras claves: Aceptabilidad, caviar encapsulado, pitahaya, aguaymanto, hoja de mora,

indice glicémico.
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Abstract

Objective: To create encapsulated caviar from pitahaya (Hylocereus spp), goldenberry
(Physalis peruviana), and mulberry leaf, aiming for high acceptability and effective reduction of
the glycemic index. Methodology: The research was designed as a quasi-experimental study with
a guantitative approach and a longitudinal level, allowing for prospective evaluation of the
collected data. The research level is applied, facilitating the obtaining of practical and relevant
results for product evaluation. Results: The proximate chemical analysis of the encapsulated
caviar revealed the following per 100 grams: 14.13 kcal of Energy/Calories; 1.32 g of
carbohydrates; 0.71 g of protein; 97.01 g of moisture; 0.31 g of ash; 0.67 g of total fat; and 0.68
pmol Trolox equiv./g of antioxidant capacity (ABTS). The percentages of kilocalories derived
from fat, carbohydrates, and proteins were 6.03%, 5.26%, and 2.84%, respectively. On the other
hand, the microbiological analyses of the encapsulated caviar showed that it meets the standards
established by the regulations, demonstrating the absence of microorganisms such as mold and
bacteria over a 90-day period. Regarding the acceptability of the encapsulated caviar, a high level
was recorded with an average score of 4, based on the evaluation of 40 adults, assessing dimensions
such as smell, color, texture, and taste. This was evidenced by the Kruskal-Wallis test, which
yielded a significance level of 0.003, lower than 0.05, leading to the rejection of the null hypothesis
and confirming the alternative hypothesis. Conclusions: Encapsulated caviar with a high level of
acceptability and the ability to reduce the glycemic index was achieved, as demonstrated in the
third glucose test with an average of 142.49.

Keywords: Acceptability, encapsulated caviar, pitahaya, goldenberry, mulberry leaf, glycemic

index.
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Introduccion

La diabetes y prediabetes han experimentado un notable incremento en las ultimas décadas,
afectando tanto a nivel nacional, como en todo el mundo. Esta enfermedad cronica se ha
transformado en un desafio significativo para la salud puablica, afectando a diferentes grupos
etarios de la poblacidn; ya sea por un trastorno genético, el cual ocasiona la diabetes tipo 1, o por
el sedentarismo, el envejecimiento y la mala alimentacion.

El impacto que conlleva padecer diabetes es negativo y de gran importancia en la calidad de
vida; teniendo en cuenta el coste que genera al sistema de salud publico por las distintas
complicaciones que surgen si es que no se maneja de manera adecuada. Es por esto que es
importante ejecutar estrategias de prevencién y manejo efectivas y adecuadas.

En relacion a lo expresado con anterioridad, la importancia que cobra el uso del caviar
encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora por
sus propiedades hipoglucemiantes y nutricionales es crucial; y cobra ain mayor relevancia y
eficacia al adoptar un régimen de alimentacion saludable; teniendo en cuenta que el encapsulado
logra conservar las propiedades de los alimentos que contiene, dando una facilidad extraordinaria
en su consumo Yy dosificacion convirtiéndolo en un super alimento. Las tres frutas mencionadas
poseen una variedad de propiedades que ayudan a manejar las complicaciones de la diabetes tales
como: antioxidantes, fibra, vitamina C, compuestos bioactivos, fenolicos y flavonoides que
regulan el metabolismo de la glucosa.

En conclusién, combatir la diabetes con este nutracéutico junto con una alimentacién saludable

representa una estrategia para optimizar la calidad de vida de quienes padecen esta enfermedad.



Capitulo I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La diabetes es un tema de considerable importancia que impacta a un gran nimero de personas
a nivel global, asociada a un estilo de vida poco saludable si el paciente no sigue las
recomendaciones necesarias. La diabetes no solo es un problema individual, sino también social,
acarreando consigo un mayor impacto en la salud pablica, ya que hay un aumento progresivo en
la prevalencia y morbilidad de la enfermedad. Por esta razon, la atencién de esta enfermedad se
debe de dar de manera multidisciplinaria, con el propdsito de ayudar a reducir el incremento de
NUevos casos.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023), en el afio 2022, en un informe sobre
diabetes, manifiesta que en el afio 2014 se pudo apreciar que entre los adultos de 18 afios de edad
hubo un 8,5% con esta enfermedad; y la mortalidad aumento en un 3% hasta el afio 2019, causando
asi 1,5 millones de muertes a nivel mundial, siendo un 48% de estos menores a 70 afos. Esto se
refleja con mayor intensidad en aquellos paises con ingresos medianos o bajos, ya que la
mortalidad debido a la diabetes se increment6 en un 13%. Para el afio 2021 la OMS con el fin de
lograr mejoras significativas y sostenibles dio inicio al Pacto Mundial contra la diabetes; en ese
mismo afio y en el 2022 la Asamblea Mundial de la Salud aprobé una resolucion y cinco metas
mundiales; respectivamente, para la prevenciéon, control y tratamiento de la diabetes.

En América Latina, el lastre de la diabetes se manifiesta a través de tasas de mortalidad y
diversas medidas de disparidades en salud, como los afios de vida ajustados por discapacidad, los
afios vividos con discapacidad y los afios de vida perdidos debido a muertes prematuras. En 2019,

se registraron 284,049 fallecimientos por esta causa, estimandose 20,9 muertes por cada 100,000



pobladores. De igual forma se produjeron 6,2 millones de muertes prematuras las cuales se
relacionan a afios de vida perdidos, siendo un equivalente a 618 afios de vida perdidos por cada
100,000 pobladores. A su vez, hubo 7,2 millones de personas que vivieron con discapacidad
relacionada a la enfermedad, lo que equivale a 711,8 afios vividos con discapacidad por cada
100,000 moradores, siendo Guyana el pais mas afectado en cada item descrito. (Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), 2021)

En el afio 2022 el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades
(CDC), manifiesta que en el Per hay un porcentaje de la poblacién con mayor riesgo a presentar
esta enfermedad, siendo aquellas personas que superen la edad de 45 afios, personas con sobrepeso,
antecedentes familiares, sedentarismo, entre otros factores relacionados; hasta setiembre de 2022,
se documentaron 19,842 casos de diabetes; de esta cifra, el 96,5% esta asociado con diabetes tipo
I1'y el 1,4% con diabetes tipo I, de acuerdo con el sistema de vigilancia epidemioldgica de diabetes
en los servicios de salud (Ministerio de Salud del Peru, 2022). Por otro lado, en el afio 2021 se
pudo observar que los casos de diabetes seguin sexo son mayores en mujeres, con un total de 4 043
casos, esto a diferencia de los hombres que presentaron 2 789 casos en ese mismo afio. (Revilla T.
& CDC-Pert 2021, 2021).

En la provincia de Huaura se viene desarrollando la vigilancia epidemioldgica de diabetes,
desde el afio 2015, teniendo como base la directiva sanitaria N°060-2014-MINSA/DGE.
Observando asi que los casos de diabetes registrados dentro del periodo 2018 - 2021 fueron de
635; (Revilla Tafur & CDC Peru, 2021) y ya para el | semestre del 2022 en el Hospital Regional
de Huacho sumaron un total de 93 casos, distribuyéndose en 92 casos de pacientes con diabetes
mellitus tipo 2 y 1 caso de diabetes mellitus gestacional. (Centro Nacional de Epidemiologia,

prevencién y control de enfermedades, 2022)



El consumo de fibra y antioxidantes en la dieta diaria disminuye la concentracion de glucosa y
lipidos séricos en la sangre, lo cual guarda relacién con la obesidad y diabetes. (Bustamante Leyva
& Buitron Alvarado, 2019). Por tal razon, consideramos que la pitahaya, aguaymanto y hoja de
mora pueden contribuir a la prevencién de la diabetes tipo 11, debido al alto contenido de fibra 'y
el poder antioxidante que poseen. Todos estos antecedentes nos llevan a la preparacion de un caviar
encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora, para
determinar su aceptabilidad y actividad hipoglicemiante, promoviendo asi una alimentacion
saludable y funcional que nos permita mejorar la calidad de vida de las personas que estén con

hiperglucemia.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general.

¢Cuél serd el grado de aceptabilidad y actividad hipoglicemiante del caviar
encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de

mora - 20237

1.2.2. Problemas especificos.

1. ¢Cuales son las caracteristicas fisicas y quimicas del caviar encapsulado de pitahaya
(Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora?
2. ¢Qué cantidad de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja

de mora, se deben mezclar para obtener una adecuada aceptabilidad?



3. ¢Cudl sera la aceptacion del caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp),
aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora, segin encuesta de opinién de un panel
de degustacion?

4. (Cudl sera la capacidad hipoglucemiante del caviar encapsulado de pitahaya

(Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general.

Evaluar la aceptabilidad y actividad hipoglicemiante del caviar encapsulado de

pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora - 2023

1.3.2. Objetivos especificos.

1. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del caviar encapsulado de pitahaya

(Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora.

2. Determinar la cantidad de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis
peruviana) y hoja de mora que se deben mezclar para obtener una adecuada

aceptabilidad.

3. Determinar la aceptacion del caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp),
aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora, segin encuesta de opinion de un

panel de degustacion

4. Determinar la capacidad hipoglucemiante del caviar encapsulado de pitahaya

(Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora



1.4. Justificacion de la investigacion

Debido a que muchas personas sostienen un tipo de alimentacion y estilo de vida poco
saludable, los casos de diabetes se han visto en incremento en los ultimos afios, lo que ha
conllevado un incremento en la morbimortalidad en las personas que padecen de esta enfermedad,
siendo asi que en la actualidad la diabetes es una problematica social con una necesidad de
implementacion de politicas publicas que ayuden a frenar las consecuencias que trae y los factores
que la causan. Es por esto que a traves de la elaboracion de un caviar encapsulado a base de
pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora, aplicando la técnica
de esferificacion directa buscamos una mayor aceptabilidad y con ello prevenir el alto indice
glucémico, a través de la innovacion, desarrollando técnicas provenientes de la cocina molecular.

Cabe recalcar que la elaboracion del caviar encapsulado de varios productos se lleva a cabo con
la finalidad de ofrecer a los pacientes con riesgo de presentar diabetes un bienestar para su salud;
y a su vez que puedan cumplir y realizar sus actividades diarias con normalidad, aprovechando su
facil manipulacidn, digestion, absorcion y propiedades antidiabéticas; siendo de gran importancia
que estas capsulas sean utilizadas como acompafiamiento de una buena alimentacion controlando

asi los altos niveles de indice glucémico, y no como reemplazo.



1.5. Delimitacion del estudio
Delimitacion geografica: Luriama, distrito de Santa Maria.

Delimitacion de la poblacion: Diversos grupos etarios (> 18 afios) de la localidad de
Luriama, distrito de Santa Maria, que recibieron caviar encapsulado de pitahaya,
aguaymanto y hoja de mora, con el objetivo de reducir el indice glicémico. La aceptabilidad
y la capacidad antioxidante del caviar fueron determinadas mediante analisis de

laboratorio.

Delimitacion social: El caviar encapsulado de pitahaya, aguaymanto y hoja de mora se
recomienda para la poblacion adulta de la localidad de Luriama, distrito de Santa Maria,

debido a sus propiedades para reducir el indice glicémico y su alta capacidad antioxidante.

Delimitacion temporal: 16 semanas.



Capitulo 1. Marco Tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales.

En un estudio realizado por Lodi et al. (2023), nos dice que la glucosa que es absorbida a nivel
del intestino tiene un papel crucial en la regulacion de los niveles de glucosa en el plasma; pero
bien se sabe que los tratamientos actuales no son aplicados a nivel intestinal para tratar la diabetes.
Por lo que, mediante un extracto acuoso de céscara y pulpa de Hylocereus lemairei buscaron
evaluar los efectos que pudiera tener en el enterocito humano con una alta concentracion de
glucosa. Junto a esto se evaluaron también las actividades anti hiperglucémicas y antiobesidad in
vitro, obteniendo como resultado que el estrés oxidativo (ensayo DCFH-DA) y la inflamacion
(produccion de ON) provocada por la glucosa elevada, fueron atenuados eficazmente, sin causar
citotoxicidad de 1 a 500 pg/mL. Por otro lado, las enzimas a-glucosidasa y lipasa pancreatica, las
cuales se encuentran en el intestino, lograron ser inhibidas en un 60% y 95%, respectivamente por
los extractos de pulpa y cascara de Hylocereus lemairei. Ya para finalizar, nos dice que ambos
extractos presentaron como principales compuestos al acido clorogénico y naringina, pero
mostraron una capacidad redox superior al de estos compuestos debido al alto contenido de
antocianinas, por lo que la pitahaya roja puede actuar como un nuevo medicamento para la

diabetes.

El-Shaer, Diab & Abdalla (2023) determinaron el efecto de la pitahaya en ratas con diabetes
inducidas con aloxano, llevando a cabo un ensayo clinico durante 28 dias. Para esto, utilizaron un
grupo poblacional de treinta ratas albinas adultas con pesos entre 140 y 160 gramos, las cuales

fueron divididas en un grupo de cinco y otro grupo de veinticinco, utilizadas como grupo negativo



e inyectadas con aloxano para inducirles diabetes, respectivamente. EI grupo de veinticinco ratas,
posteriormente fueron divididas en cinco grupos de cinco cada uno, donde uno de ellos fue
mantenido como grupo control positivo, y los cuatro restantes fueron inoculados con 5 mg/kg de
peso corporal de jugo de pulpa de pitahaya, 7,5 mg/kg de peso corporal de jugo de pitahaya, 2,5
% de polvo de cascara de pitahaya y 5% de polvo de céscara de pitahaya, respectivamente,
observando que los resultados sugerian que tanto el jugo de pulpa de pitahaya como el polvo de
cascara de pitahaya podrian utilizarse para mejorar el estado de salud de la diabetes. Segun los
hallazgos obtenidos, el polvo de cascara de pitahaya al 5% manifestdé un mayor efecto en la mejora
de los parametros renales, el perfil lipidico, las enzimas hepaticas, las enzimas antioxidantes y la
glucosa sérica, reduciendo sus valores de 201.52 + 3.01 a 105.46 + 1.33 mg/dl en la diabetes
mellitus. Llegando a la conclusion que la pitahaya tiene buenos resultados en la mejora de los
indicadores bioguimicos y la reduccién de la glucosa sérica en ratas, por lo que esta fruta no solo
tiene grandes beneficios para aquellas personas que sufren de diabetes, sino también para aquellas
personas que tengan enfermedades cardiovasculares, hepaticas y renales, siendo indispensable que

esta fruta esté incluida en la intervencion dietética de las personas que sufran diabetes.

Valderrama et al. en el afio (2022), nos resalta en su estudio, que la hiperglucemia, el perfil
lipidico alterado, el estrés oxidativo y el compromiso vascular son caracteristicas principales que
estan inmersas con la diabetes; por lo que, mediante un extracto de célices de Physalis peruviana,
el cual es muy utilizado en la medicina tradicional colombiana, buscan regular los niveles de
glucosa en sangre. Su objetivo principal fue evaluar la actividad antidiabética de la fraccion
butanol de este extracto, con dosis de 50 mg/kg y de 100 mg/kg, esto en ratones que tenian diabetes
tipo Il de manera inducida. Como resultado, la dosis de 100 mg/kg mostré una mayor regulacion

de la glucosa en sangre, ademas de mejorar los resultados en la prueba de tolerancia a la glucosa



oral (OGTT) y en la evaluacién del modelo homeostéatico de resistencia a la insulina (HOMA-IR);
a su vez el estrés oxidativo y el perfil lipidico presentaron mejoria a comparacion al grupo que no
fue tratado con esta dosis, por lo que concluyeron que este extracto resulta ser muy benéfico para

aquellas personas que sufren de diabetes tipo 1.

Ezzat et al. (2021), en su estudio nos explica que mediante la induccién de la autofagia y la
regresion de la apoptosis es como los fenoles de los frutos de Physalis peruviana mejoran la
diabetes, y también la nefropatia diabética en ratas. Para esto los investigadores decidieron evaluar
la capacidad inhibitoria del extracto etandlico (EtOH) y sus subfracciones sobre la a-amilasa, -
glucosidasa y lipasa in vitro, donde la fraccion de acetato de etilo (EtOAc) manifestd un mayor
efecto antidiabético. De manera in vivo, aplicando el EtOH en ratas con diabetes inducida por
estreptozotocina (STZ), se pudo observar que hubo una disminucién de la glucosa a nivel de
sangre, se previno que el peso corporal se viera comprometido disminuyéndolo, se mejoraron los
indicadores séricos producidos por lesion renal, como: urea, &cido Urico y creatinina; y a su vez
hubo una mejora en su funcion, tanto para albumina como para proteina total. El acetato de etilo
(EtOAC) gener6 un aumento en los parametros autofagicos de LC3B y AMPK y una disminucion
de los niveles de mTOR, revelando que hubo una mejora en las caracteristicas patol6gicas y un
descenso del glucogeno que fue inducido por la estreptozotocina (STZ). Se observo también que
hubo una reduccion en la expresion P53 en comparacion con el grupo inducido con
estreptozotocina (STZ), segun un analisis inmunohistoquimico. Se identificaron varios
compuestos fenolicos mediante UPLC-ESI-MS/MS de EtOAc, donde el &cido galico, su dimero
metilado y los glucidos de quercetina presentaron una actividad inhibidora frente al a-amilasa y -

glucosidasa. El resultado que obtuvieron es que aquellas fracciones ricas en fenoles protegen
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contra la nefropatia diabética y previenen la apoptosis, esto a través de la mejora de la autofagia

via AMPK /mTOR y la supresion de P53, respectivamente.

Marchetti et al. (2022) evaluaron la bioactividad in vitro del extracto de hojas de mora como
nutracéuticos para manejar la diabetes mellitus, debido a que en esta época existe un aumento en
la necesidad de tener nuevas opciones con las que se pueda tratar la diabetes de una manera
temprana. Para esto, las hojas de mora junto con otros remedios naturales han sido posibles
candidatos para tratar la diabetes, debido a su bajo costo y su efectividad; a su vez también gracias
a los efectos hipoglucemiantes, hipolipidémicos y antioxidantes. Es en Asia donde la hoja de mora
ha sido utilizada tradicionalmente como infusion durante muchas décadas, por lo que las
investigaciones en relacion a su composicion quimica y su bioactividad se han venido realizando
en esa region. Con la finalidad de obtener mayor conocimiento respecto a los aportes de la hoja se
Ilevaron a cabo doce cultivares de morare italiana, ya que hay una gran correlacion entre el area
en la que se cultiva, la genética y su composicién. Los extractos de hoja de mora y sus efectos
antiglicantes e hipoglucémicos fueron evaluados en distintos modelos in vitro, donde se obtuvo
como resultado que el efecto inhibitorio estuvo mediado por la 1-desoxinojirimicina, la
kaempferol, la quercetina y el &cido clorogénico, esto sobre las enzimas digestivas de
carbohidratos. Cabe mencionar que la capacidad antiglicante y la captura de carbonilos pueden
evitar dificultades relacionadas con los productos finales de glicacion avanzada (AGEs) a largo

plazo, esto en pacientes diabéticos.
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2.1.2. Investigaciones nacionales.

Bustamante Leyva y Buitron Alvarado (2019), en su estudio de investigacion, tuvieron como
finalidad elaborar un néctar a base de aguaymanto, balsamina y arandanos para determinar su
efecto en la glucemia. Para ello, evaluaron la formulacion mas apropiada en relacion a las
proporciones, las cuales fueron estimadas a través de pruebas sensoriales, métodos analiticos y
analisis semicuantitativos de glucosa en sangre. Se obtuvo como resultado un 90% de
aceptabilidad por parte de los participantes, en donde se considero el aroma, textura y sabor del
producto elaborado. Respecto al impacto sobre la glicemia se determind que el antes y después de
la ingesta del néctar durante un periodo de 15 dias fue significativo contrastado con el grupo
control. Se concluye que la ingesta del néctar de aguaymanto, balsamina y arandanos ayuda a
controlar los rangos de glucosa en sangre y disminuye el riesgo de padecer diabetes, puesto que

los componentes activos del néctar regulan los niveles de glucosa e insulina.

Aguilar Aguirre (2020), llevo a cabo una investigacion con el propdsito de evaluar el efecto del
extracto hidroalcohdlico del fruto de la mora sobre los niveles de glucosa en sangre en Rattus
rattus var. Albinus con diabetes inducida por aloxano. Para este estudio fueron participes 20 ratas
albinas, las cuales fueron distribuidas en 4 grupos, los cuales fueron conformados por un grupo de
control, un grupo de referencia y dos grupos experimentales (I y 11). La metodologia consisti6 en
administrar 100 mg/kg de aloxano para provocar una hiperglucemia en las ratas; para contrarrestar
este efecto se elabord un extracto hidroalcoholico de mora en donde la cantidad administrada para
el conjunto experimental | fue de 250 mg/kg y para el conjunto experimental 11 fue de 500 mg/kg,
el procedimiento tuvo una duracion de 2 semanas, pasado los 7 y 14 dias se concluyé que la

dosificacion de 500 mg/kg tuyo un mayor efecto hipoglucemiante comparado con la dosis menor.
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Cervantes Zegarra (2021), en su estudio nos sefiala el efecto de la hoja de mora en relacion a la
glucemia inducida en ratas albinas Rattus Norvegicus variedad Sprague Dawley. Para llevar a cabo
este trabajo de investigacion se necesitaron 30 roedores machos de 4 meses de vida, antes de
realizar la investigacion se tomaron 6 ratas para realizarles examenes previos sobre la dosificacion
y el agente inductor de hiperglucemia. Las 24 ratas restantes se distribuyeron equitativamente en
4 categorias: A, B, Cy D. A las 3 primeras categorias se les suministrd una cantidad de 60 mg/kg
de estreptozotocina (STZ), mientras que la categoria D no obtuvo ningln tratamiento. Luego, a la
categoria B de ratas diabéticas se le brindo la terapia con el extracto acuoso de las hojas de mora
en una dosificacion de 100 mg/kg, mientras que los grupos C y D basal recibieron 200 mg/kg. Para
obtener los datos estadisticos se utiliz6 la prueba de Tukey, la cual evidencio que en el dia 15 del
tratamiento existio una diferencia significativa entre la dosis de 100 y 200 mg/kg del extracto
acuoso de las hojas de mora de las categorias B y C correspondientemente, comparandose con el
control positivo de la categoria A. Se concluye que el extracto acuoso de las hojas de mora posee

un efecto hipoglicemiante a dosis de 100 y 200 mg/kg.

En el estudio de Balvin Esteban y Huaméan Laban (2021), tuvo como finalidad cuantificar las
betalainas y analizar la actividad reductora de glucosa del extracto hidroalcoholico de la cascara y
pulpa de la pitahaya roja, en ratas albinas de la cepa Holtzman. La pitahaya roja se recolect6 de la
comunidad campesina de Quintay, ubicada en el distrito de Sayan. Mediante el método de
Stintzing por espectrofotometria UV-VIS se pudo cuantificar las betalainas de la cascara y pulpa
de la fruta, para la obtencion del extracto hidroalcohdlico se sumergié la céscara y pulpa en una
solucién de agua y alcohol durante 7 dias en ausencia de luz, luego se procedié a secarlo para
obtener el extracto seco. Se emplearon cuarenta y cinco ratas macho de la cepa Holtzman, con una

masa promedio de entre 100 y 130 g, con el proposito de evaluar la capacidad hipoglucemiante.
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Estas ratas se distribuyeron en 9 grupos y se les administro el extracto de cascara y pulpa a dosis
de 400, 500 y 600 mg/kg, respectivamente, durante un periodo de 7 dias, Cabe destacar que las
ratas habian sido inducidas a la diabetes mediante la administracién intraperitoneal de aloxano, en
una dosis de 160 mg/kg. Para comparar los efectos de los extractos se hizo uso de glibenclamida
como referencia. El resultado reveld gue el extracto hidroalcohdlico de la cascara de pitahaya roja,
en una cantidad de 600 mg/kg, exhibio un efecto hipoglucemiante mas pronunciado al reducir el
azUcar en un 56%. En contraste, la pulpa disminuy0 el aztcar en un 38%, y la glibenclamida logré
una reduccién del 80%. Ademas, al cuantificar las betalainas, se encontré una mayor proporcion
de betacianinas en la céscara, con 94,48 mg/g, en comparacion con la pulpa, que presentd 76,27
mg/g. En resumen, se comprobd que el extracto hidroalcohdlico de la pulpay cascara de la pitahaya

roja tiene propiedades hipoglucemiantes.

El objetivo del trabajo de investigacion de Gutierrez Pumahualcca y Merma Huanca (2022) ,
fue evaluar el grado de conocimiento que poseen los habitantes del distrito de Challabamba acerca
del aguaymanto como recurso vegetal con propiedades antidiabéticas. Se utilizé un cuestionario
como instrumento de recoleccion de datos con una fiabilidad del 95%. La poblacion objetivo
estuvo compuesta por 9546 residentes del distrito de Challabamba. La muestra de estudio incluy6
a 369 sujetos, con edades que varian entre los 20 y 79 afios. Los hallazgos indicaron que el 80,75%
de los encuestados afirmaron estar informados acerca de la diabetes en su comunidad. Ademas, el
74,79% de ellos conocian correctamente que el consumo del aguaymanto previene la diabetes,
mientras que el 25,21% no lo sabian. Respecto a los dafios irreversibles que la diabetes puede
causar en érganos Y tejidos, el 28,73% de los participantes tenian conocimiento, mientras que el
71,27% desconocian tal aspecto. En cuanto al origen de la diabetes, el 70,46% de los encuestados

creian que se debe a desérdenes metabolicos, mientras que el 29,54% mostraron un
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desconocimiento preocupante. Finalmente concluyeron que los residentes del distrito de
Challabamba tienen un elevado grado de conocimiento acerca del aguaymanto como fuente

vegetal antidiabética.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Pitahaya.

2.2.1.1.  Aspectos generales.

La Pitahaya, conocida también como fruta del dragdn, es una fruta exotica que esta adquiriendo
reconocimiento global. Su creciente popularidad se atribuye a sus propiedades fisicas y quimicas,
asi como a su valor nutricional y compuestos bioactivos. Se considera un alimento funcional que
se utiliza ampliamente debido a su sabor y plus comercial. (Verona Ruiz, Urcia Cerna, & Paucar
Menacho, 2020).

Esta fruta tiene su origen en México y se cultiva en zonas tropicales y subtropicales de la region
latinoamericana y se pueden hallar en estado silvestre en naciones como Perl, Colombia,
Venezuela, Brasil, Costa Rica, Ecuador, entre otros. Las culturas precolombinas fueron las
primeras en domesticar la Pitahaya, solian recolectarla en su estado silvestre para utilizarla como
alimento y medicina. Sin embargo, durante mucho tiempo, esta fruta era desconocida para muchas
personas. Fue a principios de los afios noventa, cuando la pitahaya empezé a hacerse famosa y
actualmente es ampliamente conocida como una fruta exotica, valorada por su figura y tonalidad
atractiva, asi como por sus beneficios nutricionales innovadores, convirtiéndola en un punto de
interés para la industria alimentaria y comercial. (Le Bellec y Vaillant, 2011) citado por (Verona

Ruiz, Urcia Cerna, & Paucar Menacho, 2020).
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2.2.1.2. Taxonomia.

A continuacion, se muestra la organizacion taxondémica de la Pitahaya (Hylocereus spp):

Tabla 1. Organizacién taxonomica de la Pitahaya

ASPECTOS PITAHAYA AMARILLA PITAHAYA ROJA
Reino Plantae Plantae
Division Magnoliophita Magnoliophita7
Clase Magnoliopsida Mognoliopsida
Orden Caryophillale Caryophillale
Familia Cactaceae — cactacea Cactaceae — cactacea
Género Selenicereus Hylocreeae
Especie Megalanthus Undatus
Tribu Hylocereeae Hylocereeae
Categoria Fruta Fruta
Nombre cientifico Selenicereus Megalanthus Hylocereus Undatus

Fuente: Esquivel y Araya (2012) citado por (Morocho Pulgar, 2021)
2.2.1.3.  Composicion.

Kanner et al., (2001) citado por Verona Ruiz et al. (2020) indica que la pitahaya esta compuesta
por diversos componentes bioactivos que le confieren propiedades benéficas. Dentro de estos
componentes se encuentran las betalainas, debido a su habilidad para prevenir la oxidacion y la
peroxidacion de lipidos, representan un efecto positivo que se relaciona a la reduccién de los
trastornos ligados al estrés.

Las betacianinas también juegan un rol importante en la composicion de la pitahaya, estas
pertenecen al grupo de los flavonoides y poseen propiedades antioxidantes. Estas sustancias tienen
la capacidad de eliminar los radicales libres, los cuales estan relacionados a diversas enfermedades
metabolicas como la diabetes, obesidad y enfermedades cardiovasculares. Por tal motivo, el
consumo de la pitahaya puede ayudar a contrarrestar el estrés oxidativo y reducir el riesgo de

desarrollar enfermedades metabdlicas. Es preciso sefialar que, en una investigacion llevada a cabo
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para analizar los efectos de las betacianinas en la obesidad e hiperglucemia, se demostro que las
betacianinas presentes en la pitahaya roja pueden tener propiedades anti obesidad y efectos
positivos en el metabolismo de lipidos e insulina. No obstante, es fundamental sefialar que los
resultados provienen de un estudio realizado en ratones, por lo tanto, se requieren mas estudios
para evaluar la seguridad y eficacia de las betacianinas de la pitahaya en humanos y su posible
aplicacion en el tratamiento de la obesidad e hiperglucemia. Song et al., (2015) citado por Verona
Ruiz et al. (2020).

Yoo etal., (2012) citado por Verona Ruiz et al. (2020) indicaron que los polisacaridos solubles
en agua son un grupo significativo de compuestos bioactivos que desempefian un papel importante,
debido a que interacttan tanto directa como indirectamente con los microorganismos presentes en
la microbiota intestinal, lo que contribuye a mejorar su funcionamiento.

También, es importante resaltar la presencia de oligosacéridos en la pitahaya ya que tienen la
capacidad de incrementar las contracciones del musculo liso del colon sin generar cambios
morfoldgicos. Estos oligosacaridos actian como un laxante que aumenta la formacién de masa
fecal y estimula la motilidad intestinal. Por lo tanto, introducir los oligosacaridos de la pitahaya
cuando se utilizan como suplemento en la dieta puede beneficiar al equilibrio intestinal y contribuir
a la correccion de alteraciones gastrointestinales. Khuituan et al., (2019) citado por VVerona Ruiz
et al., (2020).

Finalmente, se menciona que los polifenoles, flavonoides y vitamina C poseen propiedades
antioxidantes, las cuales estan involucradas en la proteccion contra el estrés oxidativo y pueden
desempefiar un papel beneficioso en el tratamiento de desérdenes metabdlicos relacionados con la

obesidad y diabetes. Luo et al., (2014); Song et al.; (2016) citado por Verona Ruiz et al., (2020).
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Valor nutricional.
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En la siguiente tabla se puede observar el contenido nutricional de dos especies de Pitahaya,

donde se resalta que la variedad roja tiene un mayor contenido de vitamina C, en comparacion con

la variedad de color amarillo (Hylocereus megalanthus). Esta vitamina desempefia un papel

importante en la sintesis de colageno, eritrocitos, tejido 0seo y estructuras dentales. Ademas,

fortalece la capacidad de defensa contra infecciones, ayuda a absorber el hierro de los alimentos y

posee propiedades antioxidantes que contribuyen a neutralizar los radicales libres en el cuerpo

humano. Verona Ruiz et al., (2020).

Tabla 2. Contenido nutricional en 100 g de pulpa de dos variedades de Pitahaya

Hylocereus undatus Hvlocereus megalanthus

Componente {pulpa blanca y piel rosa) {pulpa blanca y piel amarilla)
Mercado- ICBF Morales de Leén Mercado- ICBF Morales de Ledn
Silva (2018} {20¢18) ef al (2015) Silva (2018) (2018} et al. (2015)

Agua (%) 89 87,3 82,3 85 85,5 85,9
Proteina (g) 0,5 0,5 1.4 0,4 0,4 1,1
Grasa (g) 0,1 0,1 * 0,1 0,1 *
Carbohidrato (g) NE 11,6 13,55 NE 13,6 9,8
Fibra Dietética(g) 0,3 3.3 NE 0.5 3.3 NE
Vitamina C {mg) 25,0 25,0 25,8 4 20,0 7,34
Calcio (mg) 6,0 28,0 5,0 10,0 26,0 8,26
Hierro {mg) 0,4 0,2 0,75 0,3 0,3 *
Fasforo {mg) 19,0 26,0 18,0 16,0 26,0 *
Tiamina (mg) 0,01 0,01 * 1] 0,03 *
Riboflavina {mg) 0,03 0,03 * 0 0,04 *
Niacina {mg) 0,2 0,2 0,37 0,2 0,2 *
Ceniza (g} 0,6 0,5 0,60 0,4 0,4 0,60

* valor no encontrado; N: Valor no evaluado.

2.2.15.

Fuente: Verona Ruiz et al. (2020)

Propiedades y beneficios.

La pitahaya es una fruta que posee un aporte calérico minimo, lo que la convierte en un alimento

adecuado para cualquier grupo etario. La vitamina C presente en esta fruta actia como antioxidante

y colabora minimizando la amenaza de diversas patologias, incluyendo trastornos degenerativos,
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cardiovasculares y posiblemente el cancer. A continuacién, se presentan algunos de los beneficios

asociados al consumo de pitahaya:

e Gracias a su poder antioxidante, la pitahaya puede ayudar a reducir el estres
oxidativo y retrasar el envejecimiento celular. Ademas, contribuye a disminuir
el riesgo de afecciones cardiacas.

e Esta fruta es rica en vitamina C y otros nutrientes que ayudan a fortalecer el
sistema inmunoldgico, protegiendo al organismo contra enfermedades e
infecciones. Ademas, ayuda a mejorar la absorcion de hierro, lo que la convierte
en un poderoso agente contra la anemia.

e Estimula la produccidn de células sanguineas.

e Los componentes de la pitahaya pueden ayudar a prevenir el desarrollo de
arteriosclerosis.

e Gracias al aporte de fibra se facilita la regulacion del transito intestinal y ayuda
a prevenir afecciones como el estrefiimiento.

e Contiene nutrientes que estimulan la formacidon de colageno, una proteina crucial
para el bienestar de la piel, tejido conectivo y articulaciones.

e Algunos estudios sugieren que la pitahaya posee propiedades que ayudan a
regular la presion arterial, lo cual resulta beneficioso para prevenir la
hipertension arterial.

e Ayuda en la pérdida de peso debido al bajo contenido de hidratos de carbono y
al alto porcentaje de fibra y agua, regula los niveles de glucosa en sangre y

controla el apetito. (Morocho Pulgar, 2021)
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2.2.1.6. Usos.

Enciso Huaméan (2019), indica que la pitahaya ha sido objeto de diversas investigaciones que
han revelado su amplio potencial en la industria, tanto en el sector alimentario como en el
cosmético. Una de las caracteristicas destacadas de esta fruta es su elevada concentracion de
betalainas, que son pigmentos con cualidades antioxidantes; estas sustancias se utilizan como
pigmentos naturales en la industria alimentaria, reemplazando a los colorantes artificiales.

En particular, la pitahaya roja es la variedad que presenta la mayor produccion de betalainas.
Estos pigmentos no solo tienen aplicaciones en la industria alimentaria, sino que también se han
reconocido por sus actividades bioldgicas. Por ejemplo, se ha evidenciado que las betalainas
disponibles en la pitahaya poseen la facultad de inducir la actividad de la enzima quinona
reductasa, que es una enzima de detoxificacion del cuerpo, esto las convierte en prometedoras en
la quimio prevencion del cancer. Ademas, se ha observado que las betalainas de la pitahaya tienen
actividad anti proliferativa en células de melanoma maligno, lo que sugiere su potencial para
combatir este tipo de cancer de piel. Estos hallazgos respaldan la importancia de la pitahaya no
solo como una fruta exoética y nutritiva, sino tambien como una fuente de compuestos con

propiedades industriales y potenciales beneficios para la salud.

2.2.2. Aguaymanto.

2.2.2.1.  Aspectos generales.

Segun Chau Miranda, Herrera Calderén y Condorhuaman Figueroa como se cito en (Espinoza
Prado, 2023), Peru es el lugar de origen del aguaymanto (Physalis peruviana L.), el cual crece en

los andes peruanos a una altura de alrededor de 1 800 a 2 800 m.s.n.m. segun Contreras Lujan
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(2019) y en las localidades de Cuzco, Junin, Cajamarca y Huancavelica segun Sierra Exportadora
(2017) citado por (Espinoza Prado, 2023). Por su parte, Cortijo-Mendoza et al. (2017) citado por
(Espinoza Prado, 2023) manifiesta que el aguaymanto es conocido con distintos nombres en
diferentes regiones; dentro de los nombres con los cuales se conoce a esta fruta tenemos:
aguaymanto, awaymanto, capuli, bolsa de amor, uchuva y cereza del Perd.

Econdmicamente tanto en Perl como en Colombia, el aguaymanto viene siendo un cultivo
importante; un cultivo que pertenece a la familia solanacea, oriunda de los andes sudamericanos.
(Chasquibol y Yacono, 2015; Deza y Delgado, 2017) citados por (Espinoza Prado, 2023). En la
region de Cajamarca, Dostert et al. (2013) citado por (Espinoza Prado, 2023) manifiesta que
existen 4 eco tipos de aguaymanto, los cuales estan documentados en el Museo de Historia Natural
del Pert; y (Bonilla, Carbajal, Siles, & Lopez, 2019) afirman que esta regién es uno de los nucleos

de la variedad genética del awaymanto.

2.2.2.2. Composicion.

Alvarez (2012) citado por (Aberari Gonzales, 2018) nos dice que el aguaymanto es una baya
carnosa, la cual esta cubierta por carpelos que estan soldados entre si. La baya que crece en su
interior en su etapa de madurez toma un color amarillo - anaranjado y un interior pulposo de sabor
agridulce. El carpelo el cual cubre a la baya se asemeja a un farol chino. Es importante mencionar
también, que Criollo y lagos (2014) citados por el mismo autor, menciona que las bayas tienen un
diametro y un peso que flucttan entre los 1,5a 3,5cmy los 2 y 6 g, respectivamente.

La altitud desempefia un papel crucial en la produccion del awaymanto y a lo largo del tiempo
puede llegar a alcanzar su maximo estado de madurez, ya que a mayor altitud hay una disminucion
en la produccion de los frutos y el tiempo en el que el fruto termina de desarrollarse es mayor; es

por esto que es mejor plantar el aguaymanto a altitudes bajas, debido a que los frutos que son
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cosechados de una planta individual pueden llegar a ser de hasta 300 y el tiempo en los que estos
puedan desarrollarse seria méas corto. (Dostert, 2013) citado por (Aberari Gonzales, 2018)

En el caso de su composicion fisicoquimica los solidos solubles expresados como °Brix
flucttan entre 12,5y 14,3 y el porcentaje de acido citrico, el cual expresa el porcentaje de acidez,
fluctta entre 2 y 2,4. En cuanto el fruto alcanza su estado de madurez, tanto el pH como los °Brix
disminuyen, causando que la acidez aumente de un 2,0 a 2,1%. Pardmetros que coinciden con
valores aproximados y los cuales se pueden apreciar en la siguiente tabla. (Puente, Pinto, Castro y

Cortés, 2011) citado por (Bendezu Villar, 2019).

Tabla 3. Composicion fisicoquimica del aguaymanto

Caracteristicas {Mendoza Ch,  (Marin A, (Marguez C, (Restrepo
fisicoquimicas Rodriguezde CorésR.&  Trillos G, Duque,
S, & Millan Montoya C, Caragena Conés R.&
2012). 2010) V& Cotes Marquez
T.20087". C,2009)
Actividad de agua 0.998 0.998 - -
Acide z (%) 2 2.05 24 21
*Birie 13 14.3 125 13.8
Densidad 1.1031 1.038 - -
{Kg/m3)
pH 372 3.39 3.56 3.39

Fuente: Adaptado por Aparcanay Villareal (2014) citado por (Bendezu Villar, 2019)
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2.2.2.3. Taxonomia.

La clasificacion taxonomica del aguaymanto (Physalis peruviana L.) es de la siguiente manera:

Tabla 4. Clasificacion taxondémica del aguaymanto

Jerarquia Descripcion

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta
Division Angiospermae

Clase Asteridae

Subclase Asteridae

Orden Solanale

Familia Solanaceae

Género Physalis

Especie FPhysalis peruviana L.

Uchuva, wuvilla, tomatillo,

Nombres comunes :
aguaymanto, capuli, etc.

Fuente: Reyna (2019) citado por (Gavino Nieto, 2022)

2.2.2.4.  Valor nutricional.

El aguaymanto tiene una gran concentracion vitaminica y mineral, por un lado, es abundante
en provitamina A, acido ascorbico y compuestos fenolicos. También tiene un elevado contenido
de proteinas con 1,10 g y en fdsforo con 38,0 g, esto considerando que es un producto de origen
vegetal. Los valores mencionados y que se veran a continuacion son determinados por cada 100 g
de aguaymanto, siendo estos de gran relevancia para combatir el estrés oxidativo en el cuerpo y
los problemas que puedan traer los altos valores de indice glucémico. (Reyna, 2019) citado por

(Gavino Nieto, 2022)
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Tabla 5. Composicion nutricional del aguaymanto

Contenido de

Componentes 100 g Unidad
Energia 54 keal
Humedad en base :

himeda 78,90 % -
Carbohidratos 13,1 g
Cenizas 1,01 g
Fibra 4,80 g
Grasa Total 0,40 |
Proteina 1,10 g
Acido ascorbico 26,0 mg
Calcio 7 mg
Caroteno 1.1 mg
Fosforo 38.0 mg
Higrro 1,20 mg
Miacina 1,30 mg
Riboflavina 0,03 mg
Fibra dietética 49 g
Zinc 04 mg
f-caroteno 2640 Hg
Vitamina A 440 ug

Fuente: Reyna (2019) citado por (Gavino Nieto, 2022)

2.2.25. Propiedadesy beneficios.

Encima (2006) citado por (Bendezu Villar, 2019) nos dice que el aguaymanto, como alimento
de origen vegetal, nos proporciona una gran cantidad de beneficios, gracias a los nutrientes que
esta baya contiene, dentro de los cuales tenemos compuestos activos biolégicamente tales como
vitamina ¢, compuestos fendlicos, B-caroteno, entre otras vitaminas que podrian ofrecer beneficios

para nuestra salud.

e El aguaymanto es rico en antioxidantes, los cuales cumplen con la funcién de
contrarrestar los radicales libres, reduciendo el peligro de padecer enfermedades
del higado, inflamatorias, de la salud cardiovascular y cancerosas. (Oldham y

Bowen, 1998) citado por (Gavino Nieto, 2022)
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e El &cido ascorbico o vitamina C es crucial para muchos procesos en el cuerpo
humano, tales como para el crecimiento, reparacién de tejidos o produccion de
colageno; se involucra en gran medida en la formacién de la piel, ligamentos,
tendones y vasos sanguineos, promoviendo la cicatrizacion de heridas; a su vez
estimula la captacién de hierro no hemo y protege contra la oxidacion de las
estructuras celulares, neutralizando radicales libres, previniendo enfermedades
al corazén y el cancer. (Red Argentina de Centros de Informaciéon de
Medicamentos (RACIM), 2020)

e Los carotenos que presenta este fruto, principalmente la actividad de la
provitamina A, presenta un gran beneficio para la salud humana, potenciando el
sistema inmunolégico y la proteccion de los tejidos frente a la luz, tales como el
tejido ocular y epitelial, ayudando a prevenir afecciones crénicas. (Beltran et al.,
2012; Tapia et al., 2019) citado por (Gavino Nieto, 2022)

e Los compuestos fendlicos son sustancias protectoras, debido a que poseen la
habilidad de contrarrestar los radicales libres y prevenir la oxidacion de las
células o que el proceso de oxido-reduccion se mantenga en equilibrio, ayudando
a prevenir enfermedades cardio y cerebrovasculares, virales antineoplasicas y el

cancer. (Barragan y Aro, 2017; Martin, 2018) citado por (Gavino Nieto, 2022)

e Elindice glicémico presente en el aguaymanto, tiene valores bajos al encontrarse
entre 24 y 37 (< 55), es por esto que esta fruta es recomendada para el consumo
en personas que sufren de diabetes. (Fernandez Condori & Ramos Escudero,

2021)
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2.2.2.6. Usos.

El aguaymanto tiene una gran utilidad y relevancia en el mercado gracias a sus propiedades
nutracéuticas. Segun Puente et al. (2011) citado por (Carbajal Gonzales, 2018) este producto es un
alimento funcional natural debido a la variedad de compuestos bioactivos que contiene,
determinado por un analisis fitoquimico. Por su parte, Quispe-Mauricio et al. (2009) citado por el
mismo autor, determiné que el extracto obtenido a raiz de las estructuras foliares y el tallo de
awaymanto tienen efectos citotoxicos sobre las lineas celulares cancerosas K562, Colo-205y 3T3,
las cuales causan el cancer de colon, leucemia mieloide cronica y fibroblastos normales de raton,
respectivamente. Por otro lado, en la industria el aguaymanto puede ser utilizado en distintos tipos

de elaboracion, tales como néctares, mermelada, jugos, macerados y cActeles.

2.2.3. Hojade mora.

2.2.3.1.  Aspectos generales.

La mora es un arbol originario de Persia que en la actualidad se cultiva en diferentes partes del
mundo. Tiene un tamafio reducido, ramas rugosas y robustas, una copa abierta y redondeada con
hojas grandes en forma de corazon o lobulada. En el envés, las hojas son asperas y vellosas, con
bordes lobulados o dentados. Las flores se desprenden en racimos pequefios y se agrupan en
inflorescencias unisexuales en forma de espigas densas. Este arbol pertenece a la familia Moraceae
y tiene un tronco de tamario corto, alcanzando una altura de 10 a 15 metros. Se trata de arbustos
perennes, lo que significa que florecen a lo largo de las cuatro estaciones del afio. (Cervantes

Zegarra, 2021)
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2.2.3.2.  Composicion.

La mora es rica en diversos grupos fendlicos, dentro de ellos se encuentran los flavonoides,
carotenoides y antocianinas. Dichos metabolitos poseen propiedades antioxidantes debido a que
son capaces de neutralizar los radicales libres. Ademas, estas sustancias exhiben efectos
antiinflamatorios y antimicrobianos. Es preciso sefialar que la planta contiene aceites como el
oleico, linoleico y linolénico, los cuales contribuyen a prevenir enfermedades relacionadas con el
corazén y el cancer. También, indican que la planta es una fuente abundante de fibra dietética y

vitamina C. (Esteves A., 2016) citado por (Aguilar Aguirre, 2020)

2.2.3.3. Taxonomia.

La clasificacidon taxondmica de la mora es de la siguiente manera:

Tabla 6. Clasificacion taxonémica de la mora

REINO Plantae

TPy Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Riosales
FAMILIA Moraceae
GENERC Miewrns [ planta)
ESPECIE Monigra L.
NOMBRE COMUN Mors

Fuente: (Cervantes Zegarra, 2021)

2.2.3.4. Propiedades y beneficios.

La infusién de la hoja de mora es utilizada en nuestro pais y en Chile para controlar la diabetes
mellitus no insulinodependiente; y a su vez también para combatir el estrefiimiento y aquellas
fiebres que son producidas por causas inflamatorias. Las hojas de mora ayudan a controlar la

diabetes, debido a que poseen enzimas que facilitan la degradacion del azlcar y su absorcion;
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también ayudan a producir la insulina de una manera acelerada y procura su liberacion,
estimulando la actividad de los islotes de Langerhans en el pancreas, contrarrestando la sintesis de
hormonas antagonistas, tal como el glucagon. Dentro de los principios activos que contiene la hoja
de mora tenemos a los &cidos organicos, aspargina, cumarico; feralico, galico, P-Hidroxibenzoico,
protpcatéquico, clorogénico, betulinico y vinilico. (Sanchez, 2001) citado por (Cervantes Zegarra,

2021)

2.2.3.5. Usos.

La hoja de mora es usada normalmente como infusion en los paises de Oriente Medio, India,
Rusia y China, preparada en un litro de agua caliente con una cucharada de la hoja de mora; esta
se debe dejar reposar durante un tiempo y luego ser colada. Es recomendable beber una taza tres
veces al dia, para asi poder aprovechar su efecto hipoglucemiante y disminuir los niveles de azlcar

en sangre. (Sanchez, 2001) citado por (Cervantes Zegarra, 2021)

2.2.4.  Aceptabilidad.

La aceptabilidad es un método en el cual un individuo puede rechazar o aceptar un producto
alimenticio, el cual puede tener distintas caracteristicas, acompafiado de un esquema variable y
dindmico. En la aceptabilidad se toma en cuenta la apreciacion humana como resultante de las
diferentes sensaciones colectivas que experimenta el individuo y como este las pueda comprender.
Para que un producto alimenticio sea aceptado depende de la correlacion que hay entre el hombre,
el alimento y el marco que lo rodea, ya que dentro de cada una de estas dimensiones existen
interferencias que pueden alterar la postura de la persona. (Costell, 2001) citado por (Bernabel

Rodriguez & Orahulio Blas, 2020)



28

2.2.5. Actividad Hipoglucemiante.

La hipoglucemia se refiere a un estado que se define por niveles inusualmente bajos de glucosa
en sangre, que suelen estar por debajo de 70 mg/dL. Es importante acudir a un profesional de la
salud para identificar cuales son los niveles normales o bajos de glucosa en sangre para cada
individuo. La hipoglucemia puede surgir como una reaccién a la insulina o a la administracion de
esta hormona mediante inyecciones. Los sintomas de esta condicion proporcionan sefiales
importantes que no deben ser ignoradas, pues la gravedad de esta puede ocasionar accidentes

cerebrovasculares, lesiones, coma e incluso la muerte del individuo. (Bazalar Palacios, 2019)

2.3. Bases filosoficas

Plutarco y Friedrich Nietzsche entendian a la dietética como un sendero hacia el dominio de
uno mismo. A tenor de ellos, este sendero se basa en el conocimiento del propio cuerpo, pero va
maés all& de eso. Plutarco consideraba que reflexionar sobre la salud era un asunto que también
involucra a los fildsofos, no sélo a los médicos, ya que el cuerpo es considerado como el hogar, el

lugar mas cercano e intimo que poseemos. (Campos, 2019)

Dentro de la dietética plutarquiana, se recomienda la variacion de los alimentos para promover
el bienestar espiritual y fisico. Ademas, se enfatiza la importancia de realizar diversas actividades
de manera constante. Es importante destacar que la ligereza no implica una exaltacion del ocio.
Como se menciond anteriormente, el bienestar espiritual esta estrechamente relacionado con el
bienestar corporal, por lo tanto, el alma no debe abusar del cuerpo para perseguir sus propios

intereses. (Campos, 2019)
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Nietzsche considerd aspectos realmente importantes, sin embargo, los pensadores de los
altimos siglos ignoraron estos aspectos centrados en temas espirituales y morales. El fildsofo
redescubrié que la alimentacion, el clima, el entorno en el que vivimos, las formas de sano
esparcimiento, la actividad fisica y el tipo de lecturas que realizamos son elementos que
desempefian un papel crucial en la formacidn de nuestro caracter y pensamiento. Bajo este punto
de vista, Nietzsche y Plutarco encuentran un eje en comun planteando el cuidado y el conocimiento
de si, recomendando la busqueda de alimentos que favorezcan a la ligereza, el cuidado de las
actividades intelectuales y rechazar la vida sedentaria; moderando en mayor medida los placeres,

pensando que el cuerpo y el alma son una unidad inseparable. (Campos, 2019)

La escuela psicoanalista, fundada por Freud y seguida por Lacan, cree que la codificacion de
los alimentos se determina por la pulsion oral; siguiendo la logica del deseo: no hay objeto
recomendable ni fijo. En este apartado se observa que la ética del psicoandlisis, Plutarco y
Nietzsche presentan como punto en comun que la revolucion estd en el dominio de si, donde la
dietética nos hace reflexionar sobre cada elemento en la vida, tal como la geografia, su historia,
las relaciones familiares y sociales, la alimentacion, las actividades corporales y de conocimiento,

entre otros aspectos. (Campos, 2019)

2.4. Definicion de términos basicos

e Diabetes Mellitus tipo Il: Representa una subclase de la diabetes mellitus que no
estd vinculada a la sensibilidad o dependencia de la insulina. (Descriptores en

Ciencias de la Salud: DeCS, 2024)
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Hiperglucemia: Nivel elevado y anormal de la glucosa sanguinea. (Descriptores

en Ciencias de la Salud: DeCS, 2024)

Técnica de esferificacion directa: El proceso de esferificacion directa implica
combinar el liquido alimentario con alginato de sodio y luego dejar que caiga gota
a gota en una solucion fria de cloruro de calcio o carbonato de calcio. (Herndndez

Sanchez, Vazquez Hernandez, & Gutiérrez Rodriguez, 2021)

Alimento funcional: Componentes de la alimentacion cotidiana que pueden
brindar ventajas para el bienestar mas alld de los nutrientes esenciales.

(Descriptores en Ciencias de la Salud: DeCS, 2024)

Panel de degustacion: Un conjunto de personas de diferentes edades, que oscilan
entre los 20 a 40 afios, los cuales deben calificar los productos degustados con los
parametros establecidos. (Amaya Guerra, Leal Villalon, Lozano Medellin,

Martinez Garcia, & Rodriguez Cuevas, 2020)

Indice glucémico: La medicion numérica de la glucemia que es generada por un
alimento en particular, la cual es comparada con un referencial, tal como glucosa
=100. Aquellos alimentos que tienen un indice glucémico elevado generan mayor
oscilaciéon de glucosa en sangre. (Descriptores en Ciencias de la Salud: DeCS,

2024)

Glucemia: Es la glucosa que esta presente en la sangre. (Descriptores en Ciencias

de la Salud: DeCS, 2024)
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e Gelificantes: Son sustancias que conceden textura a agentes liquidos dandoles el

atributo de gel. (Descriptores en Ciencias de la Salud: DeCS, 2024)

2.5. Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipdtesis general.

El caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja

de mora es un producto con buena aceptabilidad y bajo indice glicémico.
2.5.2. Hipotesis especificas.

El caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja

de mora, si tiene buena aceptabilidad y un bajo indice glicémico.

El caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja

de mora, no tiene buena aceptabilidad y un bajo indice glicémico.

2.6. Operacionalizacion de las variables

Variable independiente:

Xa: Caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y

hoja de mora.

Variable dependiente:

Y1: Aceptabilidad

Y2: Actividad hipoglucemiante
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Variable Interviniente:

e Materia prima fundamental: Pitahaya, aguaymanto y hoja de mora
e Recursos complementarios: Alginato de Sodio, Sorbato de Potasio y Sal de Calcio
e Estandar Comercial: Premium

o [Especificaciones: Segun las directrices del Codex Alimentarius

e Muestra: Personas que han alcanzado la mayoria de edad

Variable de Exclusion:

Pitahaya, aguaymanto y hoja de mora: Variedad distinta, procedencia incierta, signos evidentes
de deterioro.

Alginato de Sodio, Sal de Calcio y Sorbato de Potasio desprovisto de Registro Sanitario.



2.6.1. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 7. Operacionalizacion de variables e indicadores
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VARIABLE DIMENSION INDICADORES VALORES
INDEPENDIENTE - Nivel de - Cudl es la mezcla mas N°, %
mezcla. adecuada.
Caviar encapsulado de _ composicin - Qué nutrientes aporta N°, %
pitahaya  (Hylocereus quimica. el caviar encapsulado.
spp), aguaymanto
(Physalis peruviana) vy
hoja de mora.
DEPENDIENTE
Aceptabilidad Anélisis sensorial - Qué producto cuenta N° %
con la mayor
aceptacion por parte
del panel de
degustacion.
Analisis estadistico -  Qué  diferencias ANOVA

Actividad
hipoglucemiante

significativas existen
entre los productos
formulados.

- Dosaje de glucosa en
Efecto sobre los  ayunas (mg/dL).
niveles de glucosa
en sangre - Dosaje de glucosa

postprandial

- Dosaje de glucosa tras
la ingesta del caviar
encapsulado

Test de Dunnetts

Normal
Hipoglucemia
Hiperglucemia
Normal
Hipoglucemia
Hiperglucemia
Disminucion
significativa
Sin
significativo
Aumento respecto al
valor basal

cambio

Fuente: Los autores
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Capitulo I11. Metodologia

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacion.

Este estudio se caracteriza como analitico y observacional, ya que los investigadores no
influyen ni manipulan el suceso estudiado. En cambio, se limitan a observar, analizar y medir
dicho fenémeno. Es una investigacion de tipo prospectivo, puesto que los datos obtenidos seran
evaluados a través del tiempo. La meta es desarrollar caviar encapsulado de pitahaya, aguaymanto
y hoja de mora, con el fin de reducir el indice glucémico, lograr un elevado grado de aceptacién y
un impacto positivo en la salud del publico objetivo.

La investigacion se categoriza como cuasi experimental, dado que describe la fase de
elaboracion y las propiedades sensoriales, quimicas y de aceptabilidad del caviar encapsulado de
pitahaya, aguaymanto y hoja de mora, enfocado en la reduccion del indice glucémico. Este tipo de
investigacion implica la recoleccion de datos obtenidos de manera directa de la realidad del suceso
sin manipulacion ni control de ninguna variable, permitiendo una evaluacion genuina del impacto
del producto.

La investigacion de campo se realiza a través de la vigilancia de grupos o fenOmenos en su
medio ambiente. Se efectuaran analisis especificos con el fin de valorar como el aroma, tonalidad,
gusto y consistencia influyen en la aprobacion del producto elaborado, comparandolo con
tratamientos tradicionales. Esta evaluacion sensorial es fundamental para determinar la viabilidad
y aceptacion del caviar encapsulado como una innovadora alternativa terapéutica en el control del

indice glucémico.
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3.1.2. Nivel de investigacion.

Aplicada

3.1.3. Disefio.

Cuasi experimental.
PRODUCTO (P) — ACEPTABILIDAD (A)

P = Este indicador refleja la fuerte receptividad hacia los productos nutracéuticos, como lo
es el caviar encapsulado de pitahaya, aguaymanto y hoja de mora, elaborado con la
finalidad de reducir el indice glucémico, el cual es evaluado en términos de sus propiedades

quimicas, fisicas y sensoriales.
A = Refleja los datos de la valoracion sensorial y estadistica sobre la aceptabilidad.

El disefio de esta investigacion busca mejorar la composicién de un caviar encapsulado con
alimentos naturales, caracterizado como un nutracéutico rico en antioxidantes.

Este producto innovador incorporaré cantidades controladas de pitahaya, aguaymanto y hoja de
mora, con el proposito de reducir el indice glucémico en personas con diabetes y prediabetes. La
finalidad es mejorar su salud y calidad de vida, reduciendo la concentracion de glucosa en sangre
mediante una intervencién oportuna y aceptable.

La estrategia del estudio se lleva a cabo en cuatro fases:
Primera fase:

Cotejo de literatura: Revision exhaustiva de la literatura relevante para establecer el

marco tedrico y conceptual del estudio.
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Acopio de la muestra: Adquisicidn de recursos primarios y componentes imprescindibles
para la fabricacién del producto, asegurando su calidad y adecuacion para el desarrollo del

caviar encapsulado.

Materia prima

® Pitahaya roja

® Aguaymanto

® Hoja de mora
Insumos:

® Alginato de sodio

® Sal de calcio

® Sorbato de potasio

® Agua mineral
Instrumentos y Equipos de proceso:

® Equipo peristaltico

@ Balanza de precision

@® V/asos de precipitados

® Jarras de medicion

® Coladores

@ Recipientes de vidrio

® Ollas

® Platos

® Cucharas

® Cuchillos
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@ Tablas de picar
® Batidor de mano
® Licuadora

® Cocina

® Refrigerador

® pH-metro

® FEnvases estériles

Segunda fase:

Se elabor6 una mezcla de pitahaya, aguaymanto y hoja de mora

Se realizaron los estudios sobre el estado de preservacion de la pitahaya, aguaymanto y
hoja de mora, de acuerdo con el protocolo de analisis, asi como los métodos oficiales de

la AOAC y el CODEX.

Procedimiento:

® Formulado: Se formuld caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp),
aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora para reducir el indice glucémico

de las personas con diabetes, ademas, que cuente con una gran receptividad.
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Tabla 8. Formulacion de caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto
(Physalis peruviana) y hoja de mora para mejorar las complicaciones presentadas por la

diabetes, Luriama, distrito de Santa Maria - 2024

Ingredientes Caviar | Caviar 2
(g) (g)
Pitahaya 302 604
Aguaymanto 300.5 601
Hoja de mora 40.5 81
Alginato de sodio SIL 7/L
Sal de calcio 10/L 10/L
Sorbato de potasio 0.21 0.42
Agua 6L 6L

Fuente: Los autores

Tercera fase:

Se elaboré el caviar encapsulado de pitahaya, aguaymanto y hoja de mora, para reducir

el indice glucémico y adicional a ello que exhiba un notable grado de aceptacion.

Proceso de elaboracion, que considerd las siguientes acciones:

Procesos

Preparacion del caviar siguio la siguiente metodologia:
® Recepcion: Se obtuvo y verifico la calidad de la pitahaya, aguaymanto y las hojas

de mora.
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® Eliminacion de merma: Se eliminaron las partes no comestibles y defectuosas de
las frutas y las hojas.

® Licuado: Se licud la pulpa de pitahaya y aguaymanto junto con la infusién de hoja
de mora y el alginato de sodio.

® Refrigerado: Se refrigerd el licuado durante 15 minutos.

® Formado: Se elabora las esferas de caviar mediante la técnica de esferificacion

directa.

® Almacenado: Se almacenaron en recipientes de plastico esterilizados hasta su

tiempo de uso.

Cuarta fase:

Se realizaron el andlisis quimico proximal del caviar encapsulado de pitahaya
(Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora para reducir el
indice glucémico de las personas con diabetes, Luriama, distrito de Santa Maria - 2023

por medio de los siguientes métodos:

® Determinacién de calorias: Por Calculo

® Determinacién de carbohidratos: Por Calculo

® Determinacion de proteina: COVENIN 1195-1980/Alimentos. Determinacion de

nitrégeno. Método Kjeldahl
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® Determinaciéon de Humedad: NOM-116-SSA1-1994. Bienes Yy servicios.
Determinacion de humedad en alimentos por tratamiento térmico. Método por

arena o gasa

® Determinaciéon de cenizas: NMX-F-066-S-1978. Determinacién de Cenizas en

Alimentos

® Determinacién de grasa: NMX-F-615-NORMEX-2018. Determinacion de

extracto etéreo (Método Soxhlet) en alimentos

® 90 kcal Provenientes de grasa: Por célculo MS-INN Collazos 1993

® 9 kcal Provenientes de carbohidratos: Por calculo MS-INN Collazos 1993

® 9% kcal Provenientes de proteinas: Por calculo MS-INN Collazos 1993

® Capacidad antioxidante (exp. en micromol de trolox. Equival/100 g de
muestra:

(Arnao, Cano, & Acosta, 2001)

3.1.4. Enfoque.

Cualitativo-Cuantitativo
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3.2. Poblacion y muestra

3.2.1.  Poblacion.
Segun Condori Ojeda (2020), poblacion son aquellos elementos a los cuales se tiene
accesibilidad o son unidades de analisis; estos estan ubicados en un ambito especial donde el
estudio es desarrollado.

Personas mayores de 18 afos de la localidad de Luriama - Santa Maria

3.2.2. Muestra.

La muestra sera determinada a través de la ecuacion estadistica siguiente, la cual es para valorar

muestras finitas.

_ NxZlepag
el (N-1)+2lspsg

A = Tamaiio de muestra buscado

N =Tamano de la Poblacion o Universo

Z = Pardmetro estadistico que depende el Nivel de Confianza {NC)
¢ = Erro de estimacién maximo aceptado

p = Probabitidad de que ocurra el evente estudiado (éxito)

q ={1 - p} = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Determinacion de la muestra:;

Z = 95% = 1.96 (nivel de confianza)
e=0,05

p=05
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n= _45*(1,96)2*0,5*0,5

(0,05)2 * (45—1) + (1,96)2 * 0,5 * 0,5

n=40
El estudio estd constituido por un grupo de 40 personas. EI muestreo empleado es no
probabilistico, dado que se seleccionaran voluntarios dispuestos a participar, sin aplicar técnicas
de seleccion aleatoria. A lo largo del estudio, se les administraran diferentes mezclas para evaluar

los resultados.

3.3. Técnicas de recoleccién de datos

3.3.1. Técnicas.

La recoleccion de datos que nos servira para desarrollar la investigacion, serd tomada de manera
directa de aquellas personas que presentan un alto indice glucémico en sangre. Estas personas
seran requeridas de la localidad de Luriama, distrito de Santa Maria, y seran sometidas a una serie
de encuestas personales con preguntas que tendran relacién con las caracteristicas organolépticas
del caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de
mora.

El analisis del producto es otro aspecto importante que se debe tener en cuenta, aplicando los
siguientes métodos: sensorial, el método de Kjeldahl, el método de Soxhlet, método por arena o
gasa; ya que gracias a estos métodos podremos determinar la calidad tanto fisica como quimica de
la materia prima (pitahaya, aguaymanto y hoja de mora) que se utilizara para la elaboracion del

producto mismo.
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3.3.2. Instrumentos.
Como instrumentos se utilizaran el cuestionario de preguntas, un glucémetro y la escala
heddnica, los cuales seran orientados para determinar la aceptabilidad del producto, el protocolo

de analisis, los formularios para registrar datos y el Software SPSS v. 26.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Las respuestas obtenidas de los formularios de evaluacion fueron codificadas en el software
SPSS version 26, donde se realizara los estudios estadisticos, tales como: La escala bipolar,
cuadros, tablas y graficos descriptivos; a su vez también para la prueba de hipotesis se emplearan
las técnicas estadisticas Kruskal-Wallis, Duncan y la comparacion de medias “t” de Student para
muestras independientes. Los cuadros, tablas y graficos descriptivos seran usados con el fin de
facilitar la interpretacion y andlisis de los datos; mientras que las técnicas estadisticas de Kruskall
- Wallis y Duncan seran utilizadas si es que se encuentra diferencia significativa en el estudio.

Se llevara a cabo una encuesta para evaluar el grado de aceptacion de cada atributo del caviar
encapsulado de Pitahaya (Hylocereus spp), Aguaymanto (Physalis peruviana) y Hoja de mora. La
encuesta consta de cuatro items que se centran en las caracteristicas organolépticas del producto,
como sabor, olor, color y apariencia. Se utiliza una escala numérica del 1 al 5 para calificar el
producto, donde 5 significa “me gusta mucho”, 4 significa “me gusta”, 3 indica “no me gusta ni
me disgusta”, 2 significa “no me gusta” y 1 representa “me disgusta mucho”. Los puntajes

obtenidos se procesaran utilizando los programas mencionados anteriormente.



44

Capitulo IV. Resultados

4.1. Andlisis de resultados
Tabla 9. Atributos sensoriales de la aceptabilidad y actividad hipoglucemiante del caviar
encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora -

2023

Caviar encapsulado de pitahaya,

Atributo ;
aguaymanto y hoja de mora

Olor Caracteristico

Color Fuesia

Sabor Ligeramente dulce

Aspecto Homogeneo

En la tabla 9, indica las caracteristicas sensoriales del caviar encapsulado de pitahaya
(Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora para reducir el indice

glucémico de las personas con diabetes, Luriama, distrito de Santa Maria — 2023
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Tabla 10. Andlisis quimico proximal de las caracteristicas sensoriales de la aceptabilidad y
actividad hipoglucemiante del caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto

(Physalis peruviana) y hoja de mora - 2023

Parimetro RESULTADOS
Unidad :
Resultado 1 Resultado2  Promedio

Energia /calorias Keal/100g 14 14,13 14,13
Carbohidratos 2/100g 1,27 1.36 1,32
Proteinas g/100g 0.70 0,71 0,71
Humedad g/100g 97.03 06.98 97.01
Cenizas 2/100g 0.32 0.30 0,31
Grasa total g/100g 0.68 0.65 0.67
% keal provenientes de grasa Yo 6.12 5.85 6.03
% kcal provenientes de carbohidratos Yo 5.08 5.44 5.26
% keal provenientes de proteinas % 2.80 2.84 2,84

Fuente: Inspection & Testing Services del Perd S.A.C.

Tabla 11. Contenido de Capacidad Antioxidante - ABTS de la aceptabilidad y actividad
hipoglucemiante del caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis

peruviana) y hoja de mora - 2023

RESULTADOS

Parametro Unidad

Resultado 1 Resultado 2 Promedio

Capacidad antioxidante- umol Trolox equiv./g 0.67 0.68 0.68
ABTS

Fuente: Inspection & Testing Services del Peru S.A.C.
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Tabla 12. Analisis microbiologico de la aceptabilidad y actividad hipoglucemiante del caviar
encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora -

2023

Criterios microbiologicos | dia 30 dias 60 dias 90 dias

Mumeracion de Aerobios Mesofilos Viables

0 0 0 0
(UFC/g =V°N® 104 — 105*
Numeracion de Salmonellas 0 0 0 0
(UFC/g) =V°N° =<103*
Mumeracion de Coliformes 0 0 0 0
(NMP/g) = V°N= =<3*
Numeracion de Hongos 0 0 10 <5

(UFC/g) = V°N° =<103*

Fuente: Los autores



4.2. Prueba de Normalidad

Tabla 13. Prueba de bondad de ajuste

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Aroma J53 40 000
Color A75 40 000
Textura 395 44 000
Sabor 559 40 000

47

La tabla 13 muestra los resultados de la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk, la cual

revela que las variables no siguen una distribucion normal (p<0,05). Dado que se pretenden

establecer correlaciones entre variables y dimensiones, se optara por utilizar pruebas estadisticas

no paramétricas: la prueba de Kruskal-Wallis y la prueba Holm para las comparaciones maltiples

(Post Hoc).

4.3. Contrastacion de Hipétesis

Hipotesis: H1: El caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis

peruviana) y hoja de mora es un producto con buena aceptabilidad y bajo indice glicémico.
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Tabla 14. Descriptivos de obtener el caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp),

aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora

Estadisticos
Aroma Color Textura Sabor

X Valido 40 40 40 40

Perdidos 0 0 0 0
Media 4.28 4,75 4.83 4,73
Mediana 4,00 5,00 5.00 5.00
Moda 4 3 5 5
Desv. Desviacion 599 588 S01 A52
Varianza 358 4o 251 .2
Asimetria - 171 -2.286 -2.937 -1,048
Error estandar de asimetria 374 374 374 374
Curtosis -467 4.126 7.995 -,953
Error estandar de curtosis 733 33 J33 JJ33
Minimo 3 3 3 4
Maximo 5 5 5 5
Suma 171 190 193 189

La tabla 14 indica que la categoria ‘Me gusta mucho’ (moda 5) muestra la mayor aceptabilidad

en las dimensiones de aroma, color, textura y gusto. Esto confirma la viabilidad de elaborar caviar

encapsulado a base de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de

mora, obteniendo un producto con buena aceptacion y bajo indice glicémico, que alcanza un alto

nivel de preferencia.
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Media = 4,75
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N=40
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Primera Prueba:

Ho: La distribucion del aroma difiere entre las diferentes categorias de aceptabilidad.

H1: La distribucion del aroma es uniforme entre las distintas categorias de
aceptabilidad.

Tabla 15. Prueba de Kruskal-Wallis para el aroma

Hipdétesis nula Test Sig Decision
La distnibucion de Aroma es la Prueba de Kruskal
. . . . Rechazar la
misma entre las Categorias de Wallis de muestras 0.003 i
i 5 : . hipotesis nula
Aceptabihidad independiente
Grados de libertad 2 N 40

Se presentan las significancias asintéticas, con un nivel de significancia establecido en 0,05

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

5,00
4 50
-]
E
S 400 —_—
< 4,00
3,50
3,00 . 1 T
Mi me gusta, ni me disguta Me gusta poco e gusta mucho
Aceptabilidad
N total 40
Estadistico de contraste 11,305
Grados de libertad 2
Sig. asintotica (prueba hilateral) 003

Figura 1. Prueba de Kruskal-Wallis para el aroma

Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Comparaciones entre parejas de Aceptabilidad

Mi me gusta, ni me disgu}
2,00

e gusta poco
12,40

Me gusid mucho
2285

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de aceptabilidad

Muestra 1-Muestra 2 d?g'ﬁf:;g:e E::g: De[?:.clis;lt?rg;stt;cn Sig. Sig. ajust.

'g"L;';#;‘g;as ni me disguta-Me 10,400 8,566 4214 225 674
’Q‘LST:rgﬂi‘l?‘; ni me disguta-Me 20848 7,456 22796 005 016
Me gusta poco-Me gusta mucho -10 448 4914 -2,126 033 00

Figura 2. Comparaciones por parejas de aceptabilidad para el aroma

Cada fila acredita la hipotesis nula de que las distribuciones de las Muestras | y Il son idénticas.
Se expone las significancias asintoticas (pruebas bilaterales), con nivel de significancia de 0,05.
Los valores de significacion se ajustaron utilizando la correccion de Bonferroni para multiples

pruebas.

La prueba de Kruskal-Wallis presenta un grado de significancia de 0,00, siendo inferior a 0,05,
lo que permite rechazar la hipdtesis nula y validar la hipotesis alterna. En la figura, se observa que
el valor 5 ‘Me gusta mucho’ tiene superior aceptabilidad en el aroma, segun los 40 sujetos que
degustaron el caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana)
y hoja de mora, resultando un producto con buena aceptabilidad y bajo indice glicémico. En

consecuencia, la distribucion del aroma muestra similitudes entre las categorias de aceptacion.
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Segunda Prueba:
Ho: La distribucion del color no es igual entre las distintas categorias de aceptabilidad

H2: La distribucion del color es igual entre las distintas categorias de aceptabilidad

Tabla 16. Prueba de Kruskal-Wallis para el color

Hipaotesis nula Test Sig Decision
La distribucion de Color es la Prueba de Kruskal
misma entre las Categorias de Wallis de muestras 0,001 Rechazar la
hipotesis nula
Aceptabilidad independiente
Grados de libertad 2 N 40

Se presentan las significancias asintoticas, con un nivel de significancia establecido en 0,05.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

5,007 —

4,507

Color

3,50

300 Mi me gusta, :'1i me disguta e gusIa poco Me gustla mucho
Aceptabilidad
N total 40
Estadistico de contraste 38836
Grados de libertad 2
Sig. asintotica (prueba bilateral) .00

Figura 3. Prueba de Kruskal-Wallis para el color

Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de aceptabilidad.

Muestra 1-Muestra 2 d?ﬁ'ﬁ?::;?e E::g: Dex.cllfjs:targ?;cu Sig. Sig. ajust.

:L;";g;‘g;a’ ni me disguta-Me 2800 6466 433 685 1,000
:LST: Justa, nime disguta-Me 222000 5,630 23,808 000 000
Me gusta poco-Me gusta mucho -19,200 3,710 -5175 000 .0oo

Figura 4. Comparaciones por parejas de aceptabilidad para el color

Cada fila acredita la hipotesis nula que las distribuciones de las Muestras | y Il son idénticas.

Se expone las significancias asintéticas (pruebas bilaterales), con nivel de significacion de 0,05.

Los valores de significacion se ajustaron utilizando la correccion de Bonferroni para multiples

pruebas.

La prueba de Kruskal-Wallis revela un grado de significancia de 0,003, que es inferior a 0,05;

rechazando la hipétesis nula 'y respaldando la hipotesis alterna. En la figura, se observa que el valor

5 ‘Me gusta mucho’ presenta la mayor aceptabilidad en cuanto al color, segun los 40 sujetos que

degustaron el caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana)

y hoja de mora, teniendo como resultado un producto con buena aceptacion y bajo indice

glicémico.

En consecuencia, la distribucion del color es uniforme entre las categorias de aceptacion.
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Tercera Prueba:

Ho: La distribucién de la textura no es igual entre las diferentes categorias de

aceptabilidad

H3: La distribucion de la textura es igual entre las diferentes categorias de aceptabilidad

Tabla 17. Prueba de Kruskal-Wallis para la textura

Hipdtesis nula Test Sig Decision
La distribucion de Textura es la Prueba de Kruskal
. , . S Rechazar la
misma entre las Categorias de Wallis de muestras 0.000 et
i 4 _ hipotesis nula
Aceptabilidad independiente
Grados de libertad 2 N 40

Se presentan las significancias asintoticas, con un nivel de significancia establecido en 0,05.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

5,00 —
4 50
E
£
8 4,00
3,50
3,00 T T T
Mi me gusta, ni me disguta Me gusta poco Me gusta mucho
Aceptabilidad
N total 40
Estadistico de contraste 29,387
Grados de libertad 2
Sig. asintotica (prueba bilateral) 000

Figura 5. Prueba de Kruskal-Wallis para la textura

Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Comparaciones entre parejas de Aceptabilidad

Mi me gusta, ni me disguta
Mz gusta poco
11,60

Mz gusia mucho
230
(€]

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de aceptabilidad.

Muestra 1-Muestra 2 dl;s::auc:li?:;ts::e E:::: De;: -[:Esr:targisﬂm Sig. Sig. ajust.

:li‘;':i?;’ga’ ni me disguta-Me 10100 5616 -1.798 072 216
SLST: Justa, ni me disguta-Me 21500 4880 4398000 000
Me gusta poco-Me gusta mucho -11.,400 3,222 -3,538 .ooo 001

Figura 6. Comparaciones por parejas de aceptabilidad para la textura

Cada fila acredita la hipotesis nula que las distribuciones de las Muestras | y Il son idénticas.
Se expone las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales) con nivel de significacion de 0,05.

Los valores de significacion han sido corregidos mediante el ajuste de Bonferroni para multiples
pruebas.

La prueba de Kruskal-Wallis revela un nivel de significancia de 0,00, que es inferior a 0,05, lo
que conduce al rechazo de la hipdtesis nulay a la aceptacion de la hipdtesis alternativa. En la figura
se observa claramente que el valor 5 ‘Me gusta mucho’ presenta una mayor aceptabilidad en la
textura entre las 40 personas que degustaron el caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp),
aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora, demostrando que es un producto con buena
aceptacion y bajo indice glicémico.

Por consiguiente, la distribucion de la textura es uniforme entre las categorias de aceptacion.
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Cuarta Prueba:
Ho: La distribucién del sabor no es igual entre las diferentes categorias de aceptabilidad
H4: La distribucion del sabor es igual entre las diferentes categorias de aceptabilidad

Tabla 18. Prueba de Kruskal-Wallis para el sabor

Hipoétesis nula Test Sig Decision
La distribucion de Sabor es la Prueba de Kruskal
' : . W Rechazar la
misma entre las Categorias de Wallis de muestras 0,000 o
- : _ hipdétesis nula
Aceptabilidad independiente
Grados de libertad 2 N 40

Se presentan las significancias asintoticas, estableciendo un nivel de significancia de 0,05

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

5,00 —
4 80
8 480
L]
W
4,40
4,20
4,00 | T +
Mi me gusta, ni me disguta Me gusta poco e gusta mucho
Aceptabilidad
N total 40
Estadistico de contraste 21,810
Grados de libertad 2
Sig. asintotica (prueba bilateral) 000

Figura 7. Prueba de Kruskal-Wallis para el sabor

Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Comparaciones entre parejas de Aceptabilidad

i me gusta, ni me disguta
£.00

Me gusta mucho|
23,58

24,

Me gusia poco
6,

(=1
Qos

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de aceptabilidad.

Muestra 1-Muestra 2 d?t?::f:;g:ﬂ E:::: De;:.clzs:?rggt;cn Sig. Sig. ajust.

:LST:I;]:[?;a, ni me disguta-Me 000 7567 000 1,000 156
::l;‘tn:r?ll:litl‘?i; ni me disguta-Me 47576 6586 2669 008 023
Me gusta poco-Me gusta mucho -17,576 4,340 -4,049 ,000 000

Figura 8. Comparaciones por parejas de aceptabilidad para el sabor

Cada fila acredita la hipotesis nula que las distribuciones de las Muestras | y 1l son idénticas.
Se expone las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales) con nivel de significacion de 0,05.

Los valores de significacion han sido corregidos mediante el ajuste de Bonferroni para multiples
pruebas.

La prueba de Kruskal-Wallis revela un nivel de significancia de 0,000, que es inferior a 0,05,
lo que conduce al rechazo de la hipétesis nula y a la aceptacion de la hipdtesis alternativa. En la
figura se observa claramente que el valor 5 ‘Me gusta mucho’ presenta una mayor aceptabilidad
en el sabor entre las 40 personas que degustaron el caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus
spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora, demostrando que es un producto con buena
aceptacion y bajo indice glicémico.

Por consiguiente, la distribucidn del sabor es uniforme entre las categorias de aceptacion
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Hipotesis: H1: El caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis
peruviana) y hoja de mora es un producto con buena aceptabilidad y bajo indice glicémico

Vamos a probar que el caviar pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y
hoja de mora disminuye el indice glicémico.

Tabla 19. Prueba Test U de Mann Whitney

Estadisticos descriptivos

N Media  Desv. Desviacion Minimo Miximo
Glucosa en sangre 0 35 199,40 35.769 (il 236
Glucosa en sangre 3 35 142,49 30,217 69 219
Rangos N Rango promedio  Suma de rangos

Rangos negativos  34a 17,50 595.00
Glucosa en sangre 3Rangus positivos (b 00 00
Glucosa en sangre 0 Empates .

Total 35

a. Glucosa en sangre 3 < Glucosa en sangre 0
b. Glucosa en sangre 3 > Glucosa en sangre 0
¢. Glucosa en sangre 3 = Glucosa en sangre ()

Estadisticos de pruebaa

Glucosa en sangre 3 - Glucosa en sangre ()

7z -5,088b
Sig. asitotica(bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

El cuadro muestra en los estadisticos descriptivos que al realizarse la prueba 0 de glucosa en 35
personas la media promedio es de 199,40 mientras que luego de realizarse la tercera prueba de
Glucosa se evidencia el promedio de 142,49 Afirmando que el caviar encapsulado de pitahaya
(Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora es un producto que disminuye
el indice glicémico. Lo ratifica la prueba de Wilcoxon que muestra un valor significativo de 0,00

evidenciando que la prueba final difiere de la prueba inicial.
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Capitulo V. Discusién
5.1. Discusion de resultados

Preparar caviar encapsulado de pitahaya, aguaymanto y hoja de mora con insumos de muy
buena calidad, nos permite evaluar y determinar el contenido de proteinas, carbohidratos, grasas y
antioxidantes que contiene esta mezcla de stper alimentos, aportando un valor no solo nutritivo,
sino también terapéutico para aquellas personas que sufren de diabetes o pre diabetes. Este
producto innovador se ha utilizado para reducir el indice glucémico y mejorar aquellas
complicaciones que trae esta enfermedad, tales como: problemas de vision, dafios renales,
enfermedades cardiovasculares y neuropatias. El cuerpo se ve afectado debido a que ya no produce
de manera correcta las cantidades de insulina necesarias para metabolizar la glucosa y esto provoca
que se vea reflejada de manera elevada en la sangre, siendo este un desencadenante de las demas
complicaciones.

Utpott (2019) , realiz6 un andlisis fisicoquimico y determind la actividad antioxidante de la
harina de pulpa de pitahaya roja, la cual se utiliz6 como ingrediente alimentario en distintos
alimentos, con el fin de desarrollar productos ricos, saludables; y a su vez beneficiosos para la
salud. Uno de los productos desarrollados fue un helado, en el cual se utilizo la harina de pulpa de
pitahaya roja como reemplazo de la grasa en este producto, mostrando una alta actividad
antioxidante (101,23 + 7,88) y un alto contenido de fibra dietaria total (65,59 + 1,65); y a su vez
un contenido relativamente alto de carbohidratos (8,92 + 1,15) y proteinas (6,30 + 0,18). Por otro
lado, no puede pasar desapercibido el contenido de humedad (12,38 £ 0,56) y de cenizas (17,56 £
0,29). En cuanto a los analisis microbiol6gicos se observd que cumplian con los estandares

adecuados.
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En otra instancia, (Bustamante Leyva & Buitron Alvarado, 2019), utilizaron aguaymanto en
combinacion con la balsamina y los arandanos para producir un néctar y poder observar el efecto
que este tiene sobre la glucemia en pacientes con diabetes, determinando mediante analisis
fisicoquimicos si es que esta mezcla cumplia con los requisitos necesarios para garantizar el efecto
esperado en estos pacientes. Pasando por minuciosos analisis con contenido de proteina del 1,26
+ 0,027, carbohidratos del 14,24 + 0,915; fibra dietaria del 7,52 + 0,351; cenizas del 0,64 + 0,023,
humedad del 76,14 + 0,963; vitamina ¢ del 64,73 £ 2,485 y compuestos fendlicos del 0,96 + 0,026,
que comparados con el analisis proximal promedio mostrado en nuestra investigacion del caviar
encapsulado de pitahaya, aguaymanto y hoja de mora para reducir el indice glucémico en personas
con diabetes logramos observar que la cantidad de energia/calorias es de 14,2 kcal/100 g;
carbohidratos 1,32 g/100 g; proteinas 0,71 g/100 g; humedad 97,01 g/100 g; cenizas 0,31 g/100 g;
grasa total 0,67 g/100 g y capacidad antioxidante 0,68 g/100 g; también nos muestra que en cuanto
a sus analisis microbiol6gicos hay un cumplimiento adecuado de los pardmetros normales segun
la normativa, demostrando asi, a través de estos andlisis que el favorecimiento para la salud es
extremadamente amplio, y no solo como complemento alimentario, sino también como una
herramienta para controlar los niveles de glucosa en sangre, por sus niveles de carbohidratos, fibra
y antioxidantes.

Por ultimo, es de importancia recalcar que la aceptabilidad en cuanto a “me gusta mucho” para
las dimensiones de color, textura, sabor y olor son aceptadas con gran amplitud en la poblacion,
demostrando y concluyendo asi que el caviar encapsulado de pitahaya, aguaymanto y hoja de mora
presenta las mejores caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas para disminuir la concentracion
de glucosa en el torrente sanguineo. Afirmando que el caviar encapsulado de pitahaya, aguaymanto

y hoja de mora es un producto que disminuye el indice glicémico.
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

Primero: Se ha demostrado que el caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp),
aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora, disefiado para reducir el indice glucémico,
exhibe un elevado grado de aceptabilidad entre los consumidores.

Segundo: En la prueba de glucosa se evidencia el promedio de 142,49 donde se afirma que el
caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora
es un producto que disminuye el indice glicémico.

Tercero: Las categorias de aceptabilidad reflejan una distribucion similar en cuanto al aroma,
color, textura y sabor.

Cuarto: La formulacion Caviar 2 presentd las mejores caracteristicas sensoriales en
comparacién con la formulacion Caviar 1.

Quinto: El caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana)
y hoja de mora, en la muestra original, contiene en promedio 14,13 kcal/100g de energia. Ademas,
presenta los siguientes valores nutricionales por 100 g de muestra: 1,32 g de carbohidratos, 0,71 g
de proteinas, 97,01 g de humedad, 0,31 g de cenizas y 0,67 g de grasa total. Su capacidad
antioxidante, medida mediante el ensayo ABTS, es de 0,68 umol Trolox equiv./g. En términos de
distribucidn caldrica, el 6,03% de las kilocalorias provienen de la grasa, el 5,26% de carbohidratos

y el 2,84% de proteinas.
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6.2. Recomendaciones

El caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y
hoja de mora, disefiado para reducir el indice glucémico y con un alto grado de
aceptabilidad, representa una potencial solucién para abordar parte del problema de la
diabetes en nuestro pais, beneficiando particularmente a la poblacién de Santa Maria.
Fomentar entre la poblacion de Santa Maria el consumo del caviar encapsulado de pitahaya
(Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora, debido a su elevado
grado de aceptabilidad y su potencial para prevenir la diabetes.

Concienciar a la poblacion de Santa Maria sobre la relevancia del consumo del caviar
encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de
mora para la prevencion de la diabetes mellitus. Este caviar, con un elevado grado de
aceptabilidad y una composicion nutritiva favorable (14,13 kcal/100g, 1,32 g de hidratos
de carbono, 0,71 g de proteinas, y 0,67 g de grasa total), no solo ofrece beneficios en la
reduccion del indice glucémico, sino que también proporciona una alta capacidad
antioxidante (0,68 pumol Trolox equiv./g). La integracion de este nutracéutico en la dieta
puede contribuir significativamente a la mejora del estado metabdlico y prevenir patologias

asociadas con la diabetes.
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ANexos

Anexo 1. Resultados de la ficha de evaluacion sensorial para determinar la aceptabilidad y
actividad hipoglucemiante del caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto

(Physalis peruviana) y hoja de mora — 2023

NIVEL DE AGRADO

Me _ No me Me
. Me disgusta _ Me gusta
disgusta ousta ni me gusia
Panelista moderadamente _ moderadamente
mucho disgusta mucho Total
Aroma - - 3 23 14 40
Color - - 3 4 33 40
Texiura - - 2 3 35 40
Sabor - - - 11 29 40

Anexo 2. Consolidado de la evaluacion para determinar el grado de aceptabilidad y actividad
hipoglucemiante del caviar encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis

peruviana) y hoja de mora — 2023

NIVEL DE AGRADO

Me disgusta Me disgusta No me gusta mi Me gusta Me gusta

: ; Total
Atributo  mucho moderadamente  me disgusta  moderadamente mucho

2 17 2] 40
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Anexo 3. Consolidado de los niveles de glucemia en pacientes con tratamiento de dieta

controlada durante 3 meses sin administracion de caviar encapsulado

G0 1) PRIMER MES (1) SEQUNDOMES TERCER MES (3)
Glucosa en (2)
INICIO Glucosa en sangre Glucosa en sangre
sangre Glucosa en sangre
MNormal - 1 1 2
Hiperglicemia B 4 4 3
TOTAL 5 5 5 5

Anexo 4. Consolidado de los niveles de glucemia en pacientes que recibieron caviar

encapsulado con control dietético durante 3 meses

(Experimental)

INICIO (0) PRIMER MES (1) SEGUNDO MES (2) TERCER MES (3)
INICIO Glucosa en sangre  Glucosa ensangre Glucosa en sangre  Glucosa en sangre
Hipoglucemia 1 1 1 1
Normal 4 14 24 29
Hiperglicemia 30 20 10 05
TOTAL 35 a5 35 35

Anexo 5. Metas de control de glucemia en ayunas para el manejo integral de la diabetes

Criterio Valor

Glicemia en ayunas 70 - 120 mg/dl

Conforme a la NTS N°210 - MINSA/CDC-2024 (Ministerio de Salud del Pera, 2024)
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Anexo 6. Niveles de glucemia en pacientes con tratamiento de dieta controlada durante 3

meses sin administracion de caviar encapsulado

Glcen Glcen Glcen Glcen
PACIENTES EDAD Sangre Estado Sangre Estado Sangre Estado Sangre Estado
0 1 2 3

CEPAM1 57 230 mg/dL Hiperglucemia 232 mg/dL Hiperglucemia 229 mg/dL Hiperglucemia 214 mgfdL Hiperglucemia
CEPAM2 49 216 mg/dL Hiperglucemia 213 mg/dL Hiperglucemia 201 mg/dL Hiperglucemia 138 mg/dL Normal
CEPAM3 32 200 mg/dL Hiperglucemia 139 mg/dL Normal 137 mg/dL MNormal 131 mg/dL Mormal
CEPAM4 46 247 mg/dL Hiperglucemia 235 mg/dL Hiperglucemia 240 mg/dL Hiperglucemia 242 mgfdL Hiperglucemia
CEPAMS 74 232 mg/dL Hiperglucemia 239 mg/dL Hiperglucemia 228 mg/dL Hiperglucemia 223 mgfdL Hiperglucemia

Anexo 7. Niveles de glucemia en

dietético durante 3 meses

pacientes que recibieron caviar encapsulado con control

(Experimental)

PACIENTES EDAD Glcen Estado Glc en Estada Glc en Estado Glcen Estada
Sangre 0 Sangre 1 Sangre 2 Sangre 3
CEPAML 47 127 mgfdL Normal 123 mgfdL MNormal 120 mgsdL Mormal 118 mg/d Mormal
CEPAM2 34 132 mgfdL Mormal 128 mgfdL Narmal 127 mgfdL Mormal 125 mg/d Mormal
CEPAM3 49 M0 mgfdl Hiperglucemia 139 mgfdL MNarmal 137 mg/dL Mormal 134 mg/d Mormal
CEPAM4 60 236 mgidl Hiperglucemia 231 mgfdL Hiperglucemia 226 mg/dL Hiperglucemia 219 mgfd Hiperglucemia
CEPAMS 42 218 mgfdL Hiperglucernla 213 mgfdL Hiperglucemia 139 mg/dL Mormal 136 mg/d Mormal
CEPAME 35 207 mgfdL Hiperglucemlia 139 mgfdL MNorrnal 137 mgdL Mormal 135 mg/d Mormal
CEPAMT 27 N9mgfdl Hiperglucernia 214 mgfdl Hiperglecernia 207 mgf/dL Hiperglucemia 138 mgfd Mormal
CEPAME 58 201 mg’dl Hiperglucermnla 137 mgdL MNormal 135 mg/dL Mormal 131 mg/d Mormal
CEPAMYD 49  N3imgfdl Hiperglucernla 208 mgfdL Hiperglucemia 139 mg/dL Mormal 137 mg/d Mormal
CEPAMID 67 205 mgfdl Hiperglucema 138 mgfdL Narmal 136 mgdL Mormal 132 mg/d Mormal
CEPAMI1 T8 69 mgfdL Hipoglucemia 68 mgfdL Hipoglucemia 67 mgfdl Hipoglucemia 69mgfdL  Hipoglucemia
CEPAM12 53 200 mgfdL Hiperglucemlia 138 mgfdL MNorrnal 137 mgdL Mormal 135 mg/d Mormal
CEPAM13 B4 219 mgfdl Hiperglucernia 215 mgfdL Hiperglucemia 210 mgfdL Hiperglucemia 137 mg'd Mormal
CEPAMIA 5% IXmgfdl Hiperglucernla 218 mgfdl Hiperglecernia 212 mgfdL Hiperglucemia 206 mgfd Hiperglucemia
CEPAM1S 47 203 mgfdl Hiperglucemia 139 mgfdL Marrnal 136 mg/dL Hormal 133 mg/d Marmal
CEPAMI1G 70 207 mgfdl Hiperglucernla 203 mgfdL Hiperglucemia 138 mg/dL Mormal 136 mg/d Mormal
CEPAM1T 68  1Emgfdl Hiperglucernla 214 mgfdL Hiperglucermnia 207 mg/dL Hiperglucemia 139 mgfd Mormal
CEPAMI1E 5 209mgfdl Hiperglucemia 207 mgfdL Hiperglucemia 139 mg/dL Mormal 137 mg/d Mormal
CEPAM19 50 26 mgfdl Hiperglucernla 223 mgfdL Hiperglucemia 216 mgfdL Hiperglucemia 209 mgfd Hiperglucemia
CEPAMIO 45 214 mgfdl Hiperglucernla 210 mgfdL Hiperglucemia 137 mg/dL Mormal 133 mg/d Mormal
CEPAMI11 39 139 mgfdl Normal 137 mgfdL MNorrnal 135 mg/dL Mormal 132 mg/d Mormal
CEPAM22 48 M2 mgfdl Hiperglucernla 234 mgfdL Hiperglecernia 217 mgfdL Hiperglucemia 210 mgfd Hiperglucemia
CEPAM 23 47 215 mgfdl Hiperglucernla 209 mgfdL Hiperglucemnia 138 mg/dL Mormal 136 mg/d Mormal
CEPAM24 44 N9mgidl Hiperglucernia 215 mgfdL Hiperglucernia 209 megf/dL Hiperglucemia 137 mgfd Mormal
CEPAM2S 58 207 mgfdl Hiperglucermia 201 mgfdL Hiperglucemia 139 mg/dL Mormal 135 mg/d Mormal
CEPAMIG 203 mgfdL Hiperglucemia 135 mgfdL Narmal 132 mg/dL Mormal 129 mg/d Mormal
CEPAM2T 71 206 mgfdL Hiperglucemia 139 mgfdL MNorrnal 137 mgdL Mormal 133 mg/d Mormal
CEPAMIE 67 129 mgfdL Norrmal 128 mgldL MNorrnal 125 mgdL Mormal 123 mg/d Mormal
CEPAM2Y 52 MO mgfdl Hiperglucermnla 137 mgfdL MNormal 134 mg//dL Mormal 131 mg/d Mormal
CEPAM30 49 N9mgfdl Hiperglucernia 214 mgfdl Hiperglecernia 207 mgfdL Hiperglucemia 138 mgfd Mormal
CEPAME1 3 NMimgidl Hiperglucernla 209 mgfdL Hiperglucemia 137 mg/dL Mormal 133 mg/d Mormal
CEPAM3E2 42 rMmgfdl Hiperglucernla 218 mgfdL Hiperglucermnia 211 mgf/dL Hiperglucemia 204 mgfd Hiperglucemia
CEPAM3Z 51 16mgfdl Hiperglucemia 210 mgfdL Hiperglucemia 139 mg/dL Mormal 136 mg/d Mormal
CEPAM34 65 200 mgfdL Hiperglucemlia 139 mgfdL MNorrnal 137 mgdL Mormal 135 mg/d Mormal
CEPAM3S 70 211 mgfdl Hiperglucernia 205 mgfdL Hiperglucemia 139 mg/dL Mormal 136 mg/d Mormal
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Anexo 8. Informe de ensayos de “Aceptabilidad y actividad hipoglucemiante del caviar

encapsulado de pitahaya (Hylocereus spp), aguaymanto (Physalis peruviana) y hoja de mora -
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Anexo 9. Proceso de elaboracion del caviar encapsulado de pitahaya, aguaymanto y hoja de

mora, y tamizaje de glucosa a participantes del estudio
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