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RESUMEN

Introduccion: los extractos acuosos de Momordica charantia L. poseen potencial
terapéutico avalado cientificamente, lo cual posibilita su empleo en el tratamiento
de diversas enfermedades, sobre todo en la diabetes. La obtencion de un extracto
estandarizado es de gran importancia y posibilita su reproduccién a escala industrial
en la obtencién de un ingrediente farmacéuticamente activo, para el desarrollo de
formas terminadas de administracion oral.

Objetivos: desarrollar una tecnologia a escala de laboratorio para la obtencion de
extracto acuoso estandarizado de Momordica charantia L.

Métodos: el estudio de los parametros de operacion (relacion material vegetal-
disolvente y el tiempo de extraccion) se llevé a cabo en un reactor de laboratorio
diseflado a partir de las dimensiones de un reactor industrial, con un disefio de
superficie de respuesta factorial de 3 niveles (372).

Resultados: los factores estudiados tienen influencia significativa sobre el proceso
de extraccion, en el cual el tiempo es el que mas influencia posee. Existe una
proporcionalidad directa entre la relacién material vegetal-disolvente y el contenido
de sodlidos extraidos, este uUltimo es inversamente proporcional con respecto al
tiempo de extraccion. Se logré el mayor contenido de sélidos extraidos con la
relacion material vegetal-disolvente de 1:25 y un tiempo de extraccién de 0,5 h.
Conclusiones: se determinaron las condiciones de operacion que favorecen la
mayor extraccion de solidos en la obtencién del extracto acuoso de Momordica
charantia L. en la etapa experimental, con la relacion material vegetal-disolvente de
1:25 y un tiempo de extraccion de 0,5 h.

Palabras clave: extracto acuoso, extracto estandarizado, Momordica charantia L.,
rendimiento.
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ABSTRACT

Introduction: Momordica charantia L. aqueous extracts have scientifically-
confirmed therapeutical potential, which makes it possible to use it in the treatment
of several diseases, particulary diabetes. Obtaining a standardized extract is of
great importance to reproduce it at industrial scale and also to obtain a
pharmaceutically active ingredient (FAI) for the development of orally administered
finished forms.
Objectives: to develop a technology at lab scale to obtain standardized aqueous
extract from Momordica charantia L.

Methods: the study of the operational parameters (vegetal matter-solvent ration
and extraction time) was performed in a lab reactor designed according to the
dimensions of an industrial reactor, with a 3-level surface design of factorial
response (372).

Results: the studied factors significantly influence the extraction process in which
time is the most influential. There exists direct proportion between vegetal matter-
solvent ration and the content of extracted solids, being the Ilatter inversely
proportionate to the extraction time. The highest content of extracted solids was
reached with vegetal matter-solvent ratio of 1:25 and extraction time of 0.5 hours.
Conclusions: the operational conditions that support the highest solid extraction in
obtaining the aqueous extract at the experimental phase were determined when
the vegetal matter-solvent ratio and the extraction time were 1:25 and 0.5 hours
respectively.

Key words: aqueous extract, standardized extract, Momordica charantia L.,
performance.

INTRODUCCION

Momordica charantia L., conocida popularmente como cundeamor, es una especie
tropical o subtropical perteneciente a la familia Cucurbitaceae.’ Bejuco de vida
corta, trepador, muy comun en las cercas de patios, fincas y potreros de toda
Cuba. Crece a orillas de caminos, sobre bordes o cultivada en huertos familiares.?

Esta planta, conocida también como melén amargo,’ es relativamente facil de
reconocer por sus frutos anaranjados, de superficie verrugosa, los cuales se abren
con varios l6bulos y exponen las semillas con una cubierta roja y carnosa.®

Es utilizada a nivel mundial en la medicina tradicional como antidiabética,
antihelmintica, abortificante, contraceptiva, emenagoga, antimalarica, galactogoga,
antirreumatica, antipsoriasica, antiulcerosa. Ademas, en estudios experimentales se
ha demostrado su eficacia como agente antiviral (incluida la infeccién por VIH) y
como antineoplasico frente a distintos tipos de canceres.*®

Mas de 100 estudios, utilizando modernas técnicas, han autentificado su uso en la
diabetes y sus complicaciones (neuropatia, catarata, insulinorresistencia).#°2
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Los extractos y las formulas pulverizadas de la fruta se utilizan con mayor
frecuencia, aunque también se recomienda el té preparado a partir de sus tallos y
hojas, que demuestra los efectos hipoglicémicos en estudios preclinicos.**!

Compuestos hallados en sus extractos parecen poseer similitud estructural a la
insulina animal.®

La administracién del extracto acuoso en un estudio de toxicidad aguda oral no
mostré signos toéxicos ni mortalidad, no resultd asi para el extracto etandlico que
provoco la aparicion de sintomas téxicos propios de la presencia del etanol en el
extracto, incluyendo menor ganancia de peso de los animales en comparaciéon con
el acuoso.*?

El empleo de extractos estandarizados a partir de plantas medicinales como
materias primas en la industria farmacéutica representa un area de franca
expansion, que adquiere una importancia cada vez mayor, porque facilita una
mejor caracterizacion analitica y permite que se cumplan de manera eficaz los
requisitos de calidad, efectividad y seguridad exigidos para cualquier medicamento
moderno.'*

Es por eso que el objetivo de este trabajo es el desarrollo de una tecnologia a
escala de laboratorio para la obtencion de extracto acuoso estandarizado de
Momordica charantia L. para su reproducibilidad industrial.

METODOS

Estudio de la influencia de pardmetros de operacion

Para el estudio se utilizaron partes aéreas (incluidos los frutos), secas y molidas de
Momordica charantia L. (nimero de herbario 4778), cultivada en la Estacion
Experimental de Plantas Medicinales "Dr. Juan Tomas Roig" del Centro de
Investigaciéon y Desarrollo de Medicamentos (CIDEM).

Se realizé un disefio de superficie de respuesta factorial de 3 niveles (3°2), para
determinar la influencia de la relaciéon material vegetal (MV)-disolvente y el tiempo
de extracciéon. En la tabla 1 se muestran los niveles de las variables estudiadas en
el disefio experimental.

Tabla 1. Niveles de las variables estudiadas en el disefio experimeantal

Factares Bajo | Alto
Tiempo de extraccion 0,5 1,5
Relacion material vegetal-disolvente 18 25

El procedimiento de extraccién, utilizando el método de digestion dinamica, se llevd
a cabo con agua purificada, en un reactor de acero inoxidable de 4 L de capacidad,
disefiado a partir de las dimensiones de un reactor industrial, provisto de agitacion
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con un electroagitador lka y calefacciéon con una manta de calentamiento para
controlar la temperatura. Se fij6 una velocidad de agitacion del impelente a 2 500
rpm realizadndose una digestion dinamica. Posteriormente se separ6 el extracto del
residuo vegetal a través de lona, clarificAndose con decalite.

Determinacién del contenido de sdélidos totales por el método gravimétrico

La determinacion del contenido de soélidos totales se realizé6 por el método
gravimétrico. Se determiné pesando la muestra en pesafiltros de 15 mL en balanza
analitica y secandola hasta peso constante en un horno a 105 °C hasta que la
diferencia de peso entre las 2 Ultimas pesadas se encuentren dentro de la exactitud
requerida (< 0,2 mg) lo que indica que se alcanzé el peso constante.

El calculo se realiza como se muestra en la expresién siguiente:

St= AB 100
_-B

St: contenido de sdlidos totales: %.

A. masa del pesafiltro con la muestra después de secar: g.
B: masa del pesafiltro vacio: g

C: masa del pesafiltro con la muestra antes de secar: g.
100: coeficiente para expresar el resultado en porcentaje.

Determinacién del contenido de sélidos extraidos

La determinacion de sélidos extraidos (masa de sélidos contenida en un volumen
determinado): se calcula a partir del valor de sdlidos totales a través de la ecuacion
siguiente:

S ext.= St Vext. / 100
donde:

St: contenido de sdlidos totales (valor neto).
Vext.: volumen del extracto.

Analisis estadistico de los resultados

Los resultados fueron analizados con la ayuda del software Statgraphics plus
Version 5.0 1994-2000, a partir del andlisis de varianza.
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Criterios de evaluacioén de los resultados

Como criterio de evaluacion se determind el contenido de soélidos extraidos,
toméandose como referencia el mayor valor obtenido, pues permite determinar la
relacion con que mas eficazmente se agota la droga vegetal.

RESULTADOS

En la tabla 2 se muestran los resultados de los sélidos extraidos de los ensayos
realizados.

Tabla 2. Resultados de los solidos extraidos de los ensayos

Bloque Tiempu:'u de Felacian _material Su?ulidu:us
extraccion (h) | vegetal-disolvente | extraidos {%)
1 1,5 15,0 7,28
1 0,5 20,0 7,80
1 1,0 20,0 7,97
1 1,0 25,0 2,40
1 1,5 20,0 7,32
1 0,5 25,0 8,55
1 1,5 25,0 G,34
1 1,0 15,0 6,76
1 0,5 15,0 7,84
2 1,5 15,0 G,89
2 0,5 20,0 7,90
2 1,0 20,0 7,05
2 1,0 2g,0 8,50
2 1,5 20,0 7,60
2 0,5 25,0 8,67
2 1,5 2g,0 7,70
2 1,0 15,0 7,15
2 0,5 15,0 7,63

En la tabla 3 se presenta el analisis de varianza para los sélidos extraidos del
proceso de obtencion del extracto acuoso de Momordica charantia L. para 95 % de
confianza.
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Tabla 3. Analisis de varianza para solidos extraidos

Fuente Stms3 de Grados de Cuadrgdo Razon-F Yalor-p
cuadrados libertad medio

4: tiempo de 2,30563 1 2,30563 12,84 0,0033

aMtraccion

Bi relacion MY 1,77101 1 1,77101 9,86 0,0078

disolvente

AB 0,44 18 1 0,4418 2,46 0,1408

bloques 0,166272 1 0,166272 0,03 0,3535

Error total 2,33438 13 0,179568

Total (corregido) 7,019009 17

A través del diagrama de Pareto (Fig. 1) se observa la influencia de los factores
sobre los sélidos extraidos.

B e T A A e B e e e e T—r—r T

A: tiempo
de extraccidn

B: relacién material
vegetal disolvente

AB

Efecto estandarizado

Q-

e
B -
Fig. 1. Diagrama de pareto para solidos extraidos.
Segun el grafico de efectos principales (Fig. 2), existe una proporcionalidad directa

entre la relacién MV-disolvente y el contenido de sdlidos extraidos, este ultimo es
inversamente proporcional con respecto al tiempo de extraccion.
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Fig. 2. Efectos principales para sdlidos extraidos.

El gréafico de interaccion (Fig. 3), muestra que para un mismo valor de tiempo, los
sdlidos extraidos son superiores al emplear la relacién MV-disolvente de 1:25. Para
igual relacibn MV-disolvente se obtienen mayores valores de sélidos extraidos con
un tiempo de extraccion de 0,5 h. Se obtiene un mayor contenido de sélidos con los
niveles mas bajos de ambos factores (0,5 h y 1:15), que con los niveles mas altos

(1,5 hy1:25).

Solidos extraldos

8,8
8,5
8,2
7.9
7,6
7,3

7

Relacién material vegetal
rdisolvente= 15

. Relacién material vegetal]
“disolvente= 25

-._\.

\-\.

_ “ Relacién matetial vegetal
e S disolvente= 25
“~-_Relacién matefial vegetal
disolvente=185

0,5 1:5
Tiempo de extraccion

Fig. 3. Interaccion para sodlidos extraidos.
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En la figura 4 se muestra el grafico de superficie de respuesta, donde el mayor
valor de sélidos extraidos es con la relacién MV-disolvente de 1:25 y un tiempo de
extraccion de 0,5 h.

Sdlidos
extraid D
8,3

8,5
8,2t
7.9 /
7.6 4
7.3 [

~ |Relacién material
vegetal disolvente

7
0,5 0,7

09 1,1 13 15 IS
Tiempo de extraccion

Fig. 4. Grafico de superficie de respuesta estimada.

DISCUSION

Los resultados de la tabla 3 demuestran que los factores estudiados tienen
influencia estadisticamente significativa sobre la variable respuesta, al ser el valor
de la probabilidad inferior a 0,05; no resulta asi para la interaccion entre ambos. Se
corrobora lo anterior a través del diagrama de Pareto (Fig. 1), se deriva también
que el tiempo de extraccidon es el que mas influencia tiene sobre los soélidos
extraidos por tener los menores valores de probabilidad.

El incremento de la relacion MV-disolvente influye de manera positiva sobre los
solidos extraidos (Fig. 2), esto es debido a que la difusidon se ve favorecida por el
aumento del balance de concentraciones segun la ley de Fick. Existe mayor
capacidad de saturacion del disolvente, lo que ocasiona un agotamiento mas
eficiente de la droga vegetal, por el acrecentamiento de la cantidad de sustancia
soluble a difundir desde el interior del material vegetal hacia el menstruo.

Al analizar en el gréafico de efectos principales el tiempo de extraccién (Fig. 2), se
puede observar que, en la medida en que aumenta este, disminuye el contenido de
sélidos extraidos. Ocurre un agotamiento mayor del material vegetal empleando el
menor tiempo de extracciéon estudiado (0,5 h), lo cual es conveniente porque se
logra un proceso mas eficiente por ahorro de tiempo y energia.

A través de la grafica de interaccion (Fig. 3), se ratifica lo planteado antes, que el
tiempo de extraccién es la variable que mayor influencia tiene sobre los soélidos
extraidos, porque incluso con la mayor relacion estudiada de MV-disolvente (que
favorece la cantidad de sustancia a difundir), se agota en menor medida el material
vegetal utilizando un tiempo de 1,5 h, que con la relacibn mas baja de MV-
disolvente (1:15) pero con el menor tiempo de 0,5 h.
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Los resultados de la figura 4 demuestran un considerable aumento del contenido de
sélidos extraidos con la relacién MV-disolvente de 1:25 y un tiempo de extraccion
de 0,5 h, que resulta la variante mas adecuada para un mejor aprovechamiento del
material vegetal.

Se concluye que se determinaron las condiciones de operacién que favorecen la
mayor extraccion de sélidos en el extracto acuoso de M. charantia en la etapa
experimental, utilizando el método de digestién dinamica, que es con la variante de
1:25 MV-disolvente y un tiempo de extracciéon de 0,5 h.
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