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Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la bencina de petrdleo, etanol, y acetato de
etilo, en la extraccion de capsaicina de los ajies mds picantes del mundo: Capsicum Naga (Capsicum chinense —
frutenscens) y Capsicum Habanero (Capsicum chinense).

La investigacion consistio en extraer oleorresinas Capsicum utilizando el método Soxhlet; luego haciendo
uso de la cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) determinar los niveles de concentracion de capsaicina en
cada una de las oleorresinas; y aplicando métodos estadisticos como el andlisis de varianza (ANOVA) determinar
el efecto de los solventes en los niveles de concentracion de capsaicina en las oleorresinas obtenidas. Como
resultados de la investigacion, el andlisis HPLC, determind que el acetato etilo obtiene la mds alta concentracion
de capsaicina con 227,185 SHU, seguido del etanol que con 222,285 SHU y la bencina de petrdleo con 176,640
SHU, todos estos resultados en combinacion con el Capsicum Naga. El andlisis del porcentaje de recuperacion de
capsaicina (%RC) determind que el etanol es el solvente que extrae mds capsaicina con un %RC equivalente a
52.40%, seguido del acetato de etilo con un %RC igual a 42.26%, ambos en combinacion con el Capsicum Naga.

En conclusion, el solvente que extrae la mayor cantidad de capsaicina es el etanol, y el solvente que extrae
la capsaicina con el mds alto grado de pureza es el acetato de etilo.

Palabras claves: Capsaicina, Capsicum Naga, Capsicum Habanero.
Abstract

The objective of this study was to determine the effect of petroleum benzene, ethanol, and ethyl acetate,
in the extraction of capsaicin from the hottest peppers in the world: Capsicum Naga (Capsicum chinense -
frutenscens) and Capsicum Habanero (Capsicum chinense). The research was carried out as follow. First,
Capsicum oleoresins were extracted by using the Soxhlet method. Then, capsaicin concentration levels in each
oleoresin were determined by using high-performance liquid chromatography (HPLC). Finally, the effect of the
three solvents on capsaicin concentration levels was determined by applying statistical methods such as analysis
of variance (ANOVA).

As results, HPLC analysis determined that the ethyl acetate obtains the highest concentration level of
capsaicin getting up to 227,185SHU, followed by ethanol getting up to 222,2855HU and finally petroleum
benzene reaching up to 176,640SHU. All of these concentration levels are achieved in combination with the

1 Magister en Ciencias en Ingenieria Industrial y Gestién de Operaciones. Gerencia de Operaciones. Tufarma Salud S.A.C., Cutervo, Cajamarca
- Peru, arteagayj@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-7965-9876

113


mailto:arteagayj@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7965-9876
https://doi.org/10.26495/tzh.v11i2.1070

ARTEAGA, |. Efecto de la bencina del petréleo, etanol y acetato de etilo en extraccion de capsaicina de capsicums naga y habaneros — Rev. Tzhoecoen marzo-
junio 2019 VOL 11 / N°2, ISSN: 1997-8731

Capsicum Naga. The analysis of the recovery percentage of capsaicin (% RC) revealed that the ethanol is the
solvent that extracts more capsaicin with a %RC of 52.40%, followed by ethyl acetate with as %RC equals to
42.26%, both in combination with the Capsicum Naga as well.

In conclusion, the solvent that extracts the highest amount of capsaicin is the ethanol, and the solvent
that obtains the highest degree of purity of capsaicin is the ethyl acetate.

Key words: Capsaicin, Capsicum Naga, Capsicum Habanero.
I. Introduccion

Para competir en un mercado globalizado, las compafiias tienen que manufacturar productos que
cumplan con las exigencias de los consumidores en el mercado y la industria conservera del aji nos es la
excepcién. En productos como conservas y salsas elaborados a partir del aji como materia prima, las
caracteristicas organolépticas mas resaltantes que generan un juicio de valor en el consumidor son: el color, el
olor, el sabor y la pungencia. Esta ultima, es considerada en la actualidad esta caracteristica un atributo
comercial de alto valor. La pungencia, se mide en unidades SHU (Scoville Heat Units por sus en inglés), aunque
el nivel de pungencia de un aji puede determinarse utilizando métodos quimicos, instrumentales o sensoriales.
La prueba de calor organoléptico de Scoville es una medida subjetiva del calor de chile usando catadores
humanos (Scoville, 1912). De acuerdo a Collins, Mayer y Bosland (1995) en la actualidad, el método mas
confiable, rapido y eficiente para identificar y cuantificar los capsaicinoides es la cromatografia liquida de alta
eficacia (HPLC); los resultados de los cuales se pueden convertir a Unidades de Calor Scoville al multiplicar las
partes por millén por 16.

La pungencia, viene determinada por la presencia de unos compuestos denominados, segtn Collins,
Mayer y Bosland (1995), capsaicinoides, los cuales son los alcaloides que producen el sabor picante asociado
con comer aji, y estos se encuentran cominmente en el género Capsicum. Se conocen mas de 20 diferentes
capsaicinoides presentes en el aji (Vasquez et. al, 2007), aunque las cantidades presentes de cada uno de estos
varian de acuerdo al tipo de aji. De acuerdo a Kosuge y Furuta (1970), los dos capsaicinoides mas abundantes en
el aji son la capsaicina (8-metil-Nvanillyl-trans-6-nonenamida) y dihidrocapsaicina, que constituyen
aproximadamente el 90%, y la capsaicina representa alrededor del 71% del total de capsaicinoides en la mayoria
de las variedades picantes. Kawabata et. al (2006) sefialan que el contenido de capsaicina de los ajies es uno de
los principales pardmetros que determinan su calidad comercial. Es asi que se resalta que la pungencia, es una
de las caracteristicas que mas ha adquirido importancia en los Gltimos afios gracias a la universalizacion de la
gastronomia en el mundo.

Este fendmeno se ve confirmado en la publicacion de Rugeles. et al (2010) quienes afirman que el gusto
por el picante en Estados Unidos se ha convertido en una tendencia culinaria y que en los afios 1990 era
imposible conseguir salsa picante en dicho pais. En este mismo estudio se resalta que las salsas que se
consideraban como de un nivel alto de pungencia (hot level), ahora se consideran de un nivel medio o moderado
(mild level). Ademas de que los componentes de las salsas picantes han cambiado, originalmente eran a base de
tomate y ahora se estan introduciendo diversas frutas y vegetales y entre ellos el aji.

Esto confirma definitivamente que el mercado ha evolucionado a través de los afios y que ahora exige
niveles de pungencia mayores en los productos obtenidos utilizando el aji como materias primas o como insumo
complementario.

Los esfuerzos de la industria del aji para obtener productos con una pungencia mas o menos estandar,
tradicionalmente se ha enfocado a los controles que se debe llevar en campo (cultivo), pues la pungencia de los
ajies no es una constante, siendo afectada por las condiciones ambientales como: temperatura, riego,
fertilizantes, tipo de suelo, etc.; es asi que se ha llegado al punto de que hacer una buena ingenieria de campo
ya no es suficiente, ya que el comportamiento de las condiciones ambientales es cada vez menos predecible,
trayendo como consecuencia la obtencién de materias primas que no permiten a los procesos de manufactura
obtener productos con niveles de pungencia estandar.
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Existen estudios que se han realizado a nivel de campo con la intencién de buscar soluciones al
problema antes expuesto, y en este sentido Borges et. al (2008) realizaron el estudio de los capsaicinoides en
Habanero bajo diferentes condiciones de humedad edéfica (100, 75 y 50% de humedad aprovechable) y niveles
de nutricion con N, P205 y K20 (240-240-240, 120-120-120 y 000-000-000); no obstante, no hubo respuesta
significativa con los diferentes niveles de nutrimentos y humedad aprovechable ya que los niveles de capsaicina
y dihidrocapsaicina que se obtuvieron fueron de 8.4 y 4.7 g kg-1 en peso seco de fruto, respectivamente. Lo
Unico que se observé fue variaciones en los rendimientos de fruto alcanzado. Esto podria deberse a otras
condiciones ambientales (riego, temperatura, etc.) que aparentemente no fueron controladas ya que no se
mencionan en el estudio, lo que confirmaria la imprevisibilidad de estds y su impacto en la pungencia del aji.

Dado lo complejo que resulta controlar las condiciones ambientales durante las etapas de cultivo, ahora
el problema se ha traslado de los campos hacia el laboratorio para estudiar los capsaicinoides a nivel de frutos
obtenidos, es asi que diversos investigadores han venido efectuando diversas indagaciones que exploran la
extraccion y la cuantificacion de capsaicinoides en el aji. Por ejemplo, Guzman et. al (2004) estudiaron los
compuestos fendlicos y capsaicinoides en aji Jalapefio y Habanero y a través de analisis cromatografico (HPLC)
detectaron 35 picos cromatograficos de compuestos fendlicos y 13 de compuestos capsaicinoides, a la vez
observaron que el 4cido fendlico 4, hidroxi-3, metoxibenzoico sélo esta presente en el Jalapefio.

A pesar que esta investigacion determina que compuestos fendlicos y capsaicinoides estan presentes
en uno u otro tipo de aji; sin embargo, no estudia que solventes organicos permitirian extraerlos. Por otro lado,
Hirdn et. al (2008) realizaron estudios referente a los capsaicinoides en una gama de 22 poblaciones de ajies en
Puebla (México) todas ellas pertenecientes a la especie Capsicum Annuum. La investigacidon consistié en evaluar
mediante cromatografia HPLC los niveles de concentracidon de capsaicinoides. Los resultados mostraron que los
niveles de capsaicina fueron mayores que los de la dihidrocapsaicina, excepto en dos recolectas de dos
municipios. Aunque con ello llegaron a concluir que hay ajies con potencial para gestionar distintos grados de
pungencia, no se describe con que solventes se podria realizar la extraccion y cémo lo obtenido se podria
implementar en un proceso de manufactura conservero.

Otros estudios se han enfocado en los métodos para extraer y cuantificar los capsaicinoides. Como la
tesis de Fernandez (2007) quien expone (1) un método rapido de aplicar para la determinacion de capsaicinoides
en pimientos, que consiste en el empleo de columnas monoliticas; y (2) tres metodologias novedosas para la
extraccion de capsaicinoides, la primera es la extraccion asistida por ultrasonidos, la segunda es empleo de la
extraccion mediante fluidos presurizados, y la tercera la extraccion asistida por microondas. Es importante
resaltar lo alcanzado en esta investigacion ya que los métodos tienen una serie de ventajas que pueden ser muy
utiles para aplicaciones en la industria; sin embargo y al igual que en los casos anteriores, no se especifica que
solventes puede ayudar a obtener mejores niveles de rendimiento durante el proceso de extraccidn
especialmente.

De los trabajos revisados y expuestos hasta aqui, se evidencia que se ha realizado vasta investigacion
enfocada a cuantificar basicamente los capsaicinoides presentes en la composicién de distintas variedades de
aji (incluido el Capsicum Habanero); pero no se ha encontrado indagaciones enfocadas a extraer capsaicinoides
(capsaicina especificamente) de los ajies mas picantes del mundo con fines industriales, especialmente del aji
Naga. Este ultimo, segin Bosland y Baral (2007), es también conocido con las denominaciones ‘Naga
Jolokia’,’Bhut Jolokia’, y ‘Bih Jolokia (aji fantasma). El aji Naga fue considerado el aji mas picante del mundo con
879,953 a1'001,304 SHU hasta el 2007 segun el Guinness Book of World Records (Bosland y Baral, 2007), aunque
en el 2010 fue superado por el Naga Viper con 1’359,000 SHU (Jimenez, 2011).

Aunque oficialmente el Naga Viper es el chile mas picante del mundo, este es un aji que fue ‘creado’ en
Inglaterra por Gerald Fowler de "The Chilli Pepper Company" cruzando dos de los chiles mas picantes del mundo:
El Naga Jolokia y el Hibrido Trinidad (Tecnoculto, 2011). Por lo que se conoce hasta la actualidad, el aji natural
mas picante del mundo que existe sin que se hayan hecho manipulaciones genéticas en su estructura, es el Naga,
el cual es el que se usa en la presente investigacion. Por su parte referente al aji Habanero, este tiene una
pungencia comprendida entre 100,000 — 350,000 SHU (EcuRed, 2011); sin embargo, esto puede variar de
acuerdo a las condiciones ambientales durante el cultivo tal como lo expuesto en parrafos anteriores. Por
ejemplo, Canto y Balam (2007) en su estudio reportaron haber obtenido rangos de pungencia mayores que estan

115



ARTEAGA, |. Efecto de la bencina del petréleo, etanol y acetato de etilo en extraccion de capsaicina de capsicums naga y habaneros — Rev. Tzhoecoen marzo-
junio 2019 VOL 11 / N°2, ISSN: 1997-8731

entre 405,228 a 892,719 SHU para diferentes variedades de Habanero, llegando a la conclusién que se esto se
podria deber a condiciones ambientales como el suelo, temperatura, humedad y otros factores.

Aunque se ha realizado bastante trabajo hasta la fecha, es necesario realizar mas estudios que estén
enfocadas hacia la obtencion de oleorresinas Capsicum las cuales sea posible utilizarlas en las en la industria del
aji de manera que se aproveche como insumo en los procesos de manufactura y permitan gestionar y asegurar
niveles controlados de pungencia en los productos conserveros. El propdsito de este estudio fue determinar el
efecto de tres solventes (bencina de petrdleo, etanol, y acetato de etilo) en la extraccién de capsaicina de los
ajies mas picantes del mundo: Capsicum Naga (Capsicum chinense — frutenscens) y Capsicum Habanero
(Capsicum chinense). Los objetivos mas especificos incluyen: (a) realizar el analisis quimico proximal del Naga
(Capsicum frutenscens — chinense) y Habanero (Capsicum chinense), (b) Determinar los porcentajes de
rendimientos de los solventes, (c) cuantificar la concentraciéon de capsaicina en las oleorresinas Capsicum
mediante cromatografia HPLC, (d) determinar el efecto de los solventes en la concentracién de capsaicina de las
oleorresinas Capsicum mediante el andlisis de varianza (ANOVA), y (d) evaluar la concentracion de capsaicina
mediante el analisis de porcentaje de recuperacion de capsaicina (%RC).

Este tema de investigacion fue identificado como de interés para las compafiias procesadoras de
conservas y salsas de aji, particularmente para la empresa que promueve y apoya este estudio: Gandules Inc.
SAC (en adelante La Compaifiia). Esencialmente, la contribucidn de esta investigacion es dos aspectos: primero,
define los solventes que actuan como los mejores agentes extractores de capsaicina en términos de cantidad y
grado de pureza; y segundo, concibe los cimientos para que la industria conservera del aji a partir de los
resultados obtenidos pueda desarrollar tecnologias que permitan obtener oleorresinas Capsicum a nivel
industrial de manera que se puedan utilizar para optimizar los procesos en relacion a los niveles de pungencia
en los productos obtenidos a partir del aji. La industria conservera del aji no debe perder competitividad, y la
evolucion en los gustos y preferencias del consumidor son requerimientos que deben impulsarla, por lo que la
mejora continua de los procesos debe ser una constante.

Il. Materiales y Métodos

2.1. Poblacién y Muestra

De todas las variedades de aji que se cultivan en los fundos de La Compaiiia. El primer criterio de seleccion
fue tomar los ajies mas picantes: Naga y Habanero; para el muestreo, respecto a las cantidades, se aplicd
muestreo no probabilistico por conveniencia (Creswell, 2009 y Cohen, Manion y Morrison, 2007), es decir se
tomaron las cantidades necesarias para realizar extraccion de las oleorresinas. Asi se tiene por muestras:

- 600 g de aji Naga.
- 600 g de aji Habanero.

2.2. Caracterizacion de los Ajies

Segun Nielsen (2009), los lipidos, junto con las proteinas y carbohidratos, constituyen los principales
componentes estructurales de los alimentos. Por lo que se realizé se efectud el analisis quimico proximal para
ambas variedades de aji teniendo en consideracién que, para el conocimiento del autor, no existe informacion
disponible referente a este punto en la bibliografia cientifica para el Capsicum Naga. Las siguientes
caracteristicas fueron evaluadas: porcentaje de humedad (%H), porcentaje de materia seca (%MS), porcentaje
de cenizas (%C), porcentaje de grasa (%G), porcentaje de Nitrégeno (%N), y porcentaje de proteina bruta (%B).

2.3. Obtencion de las Oleorresinas Capsicum

Se utilizé un disefio completamente al azar con un arreglo combinatorio, en el cual se aplicé un disefio
de dos factores (Tejedor, 1999 y Box, Hunter y Hunter, 2005), los cuales son 2 variedades de aji (Naga y
Habanero) y 3 tipos de solventes (bencina de petrdleo, etanol y acetato de etilo) para extraer las oleorresinas
Capsicum, dando como resultado 6 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, para hacer un total de 18
experimentos.
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El proceso de obtencidon de las oleorresinas Capsicum consistié en pesar 10g. de materia prima molida
(Naga y/o Habanero previamente secadas al ambiente y luego en estufa) con un %H del 10%, medir 90mL. de
solvente (bencina de petréleo, y/o etanol y/o acetato de etilo), cargar el equipo Soxhlet, activar el flujo de liquido
que actua como fluido condensante, prender la fuente de fuego y se realizar la ‘Extraccidn Soxhlet’. En este
método el disolvente se calienta, se volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual queda sumergida
en el disolvente. Posteriormente éste es sifoneado al matraz de calentamiento para empezar de nuevo el
proceso (Universidad Nacional Auténoma de México, 2000). Después de esta operacién, el producto obtenido
es el ‘Extracto de Capsicum’, luego, se desecha la materia prima usada, parte del solvente se recupera, y otra
parte del solvente se pierde en forma de vapor. Luego se procede a realizar la ‘Separacion del Solvente’ mediante
el método de la estufa, para ello depositamos los extractos en vasos de precipitacion y los ingresamos a la estufa
a unatemperatura de 105°C hasta conseguir la evaporacién completa del solvente y aislar el producto de interés,
que es la ‘Oleorresina Capsicum’. Las 18 oleorresinas Capscicum obtenidas, constituyeron las muestras que
fueron analizadas mediante cromatografia HPLC (Miller, 2007) para determinar la concentracién de capsaicina.
Luego proceder con el enjuiciamiento y analisis estadistico ANOVA (Walpole, Myers y Myres, 1999). Finalmente,
realizar el anélisis de porcentaje de recuperacion (%RC) correspondiente.

I1l. Resultados

3.1. Andlisis Quimico Proximal

Los resultados obtenidos para uno y otro aji se exponen en la Tabla 1. En lo que respecta al %H y %MS,
el Naga presenta una ligera diferencia equivalente a 0.67% y -0.67% respectivamente. En lo que a %C se refiere,
el Naga presenta 1.22% mas que el Habanero. En relacion a materia nitrogenada total (%N) esta comprendida
entre 0.32% y 0.37% con una diferencia de 0.05% que favorece al Naga; y el contenido de proteina bruta (%PB)
esde 2.33% y 1.98% respectivamente para ambos ajies, con una diferencia de 0.35% que favorece al Naga. Y en
cuanto a %G, el Naga presenta 22.10%, un 6.11% mas que el Habanero que presenta 15.98%.

Tabla 1:
Resultados de analisis quimico proximal

CARACTERISTICA \ AJi NAGA HABANERO
% H 16.67% 17.33%
% MS 83.33% 82.67%
% C 9.91% 8.68%
% N 0.37% 0.32%
% PB 2.33% 1.98%
%G 22.10% 15.98%

3.2. Rendimientos de Extracto de Capsicum

En la Tabla 2, se muestra los rendimientos de cada combinacion en funcién del volumen de extracto de
Capsicum obtenido luego de la extraccion Soxhlet, y el volumen de solvente cargado para la extraccion (90mL
por extraccion).

117



ARTEAGA, |. Efecto de la bencina del petréleo, etanol y acetato de etilo en extraccion de capsaicina de capsicums naga y habaneros — Rev. Tzhoecoen marzo-
junio 2019 VOL 11 / N°2, ISSN: 1997-8731

Tabla 2:
Rendimientos de extracto de Capsicum

A SOLVENTE EXTRACTO RECUPERADA PERDIDA
e Bencina de petréleo 12% 59% 28%
2 Etanol 24% 51% 26%
Acetato de etilo 19% 57% 24%
g Bencina de petrdleo 15% 55% 31%
S Etanol 26% 45% 29%
§ Acetato de etilo 20% 56% 24%

Si comparamos cada combinacién de acuerdo a la materia prima, en todos los casos los valores obtenidos
con Habanero son mayores (15%, 26%, 20%) que los alcanzados con el Naga (12%, 24%, 19%). Si comparamos
cada combinacién de acuerdo al solvente, los obtenidos con etanol son mayores, seguido por el acetato de etilo
y la bencina de petrdleo. Esto quiere decir que, para obtener una determinada cantidad para todas las
combinaciones, unas demandaran mayores volumenes de solvente y mayores cantidades de materia prima que
otras. Por otro lado, es importante la cantidad de solvente que se recupera después del proceso de extraccion,
ya que pueden ser reincorporadas al proceso cada vez que se cargue el equipo para una nueva extraccion; y los
valores son equivalentes a 59%, 51%, y 57% en combinacidn con el Naga; y de 55%, 45%, y 56% en combinacidn
con el Habanero, para la bencina de petrdleo, el etanol y acetato de etilo respectivamente.

3.3. Rendimientos de Oleorresina Capsicum
En la Figura 1, se muestra los rendimientos de cada combinacién en funcién de oleorresina Capsicum
obtenida luego de la evaporacion del solvente y la materia prima cargada por extraccion.

HABANERO
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ETANOL

NAGA

HABANERO 75%

NAGA 85%

BENCINA DE
PETROLEO

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

| M Oleorresina Capsicum Materia prima desechada

Figura 1. Rendimientos de oleorresina de Capsicum

La cantidad de oleorresina obtenida depende en primer lugar del solvente de extraccidn, pues con etanol
se obtiene los mas altos porcentajes (28.20% y 30.14% para Naga y Habanero), y en segundo lugar depende de
la materia prima, ya que es con Naga que se obtiene siempre un mayor porcentaje de oleorresina Capsicum
(8.71%, 30.14% y 2.85% para acetato de etilo, etanol y bencina de petréleo).

3.4. Concentraciones de Capsaicina

Los resultados del anadlisis HPLC, se muestran en la Tabla 3, estos valores son las concentraciones de
capsaicina en las 18 oleorresinas Capsicum obtenidas, producto de los seis tratamientos con 3 repeticiones,
entre materias primas y solventes respectivos. Dicho de otra manera, estos valores representan el grado de
pungencia de cada una de las oleorresinas Capsicum, expresadas en SHU y en ppm (unidades Scoville y partes
por milldon).
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Las oleorresinas Capsicum obtenidas con acetato de etilo son las que reportan las mas altas
concentraciones, superando asi en pungencia a lo obtenido con etanol y bencina de petréleo, pues es notable
la diferencia, tanto en Naga (227,184 SHU, 227,236 SHU y 227,134 SHU) como Habanero (61,110 SHU, 61,198
SHU y 61,202 SHU), este un indicador clave que influira sin duda en la decisién de seleccionar un solvente como
agente extractor de capsaicina, pero hay que recordar que la concentracion es un indicador de proporcidon
solamente.

Tabla 3
Concentraciones de capsaicina en las oleorresinas Capsicum

BENCINA DE UND. ACETATO DE
PETROLEO ETANOL ETILO
NAGA
176,648 222,303 227,184
SHU 176,631 222,252 227,236
176,641 222,318 227,134
11,777 14,820 15,146
opm 11,775 14,817 15,149
11,776 14,821 15,142
HABANERO
38,414 55,849 61,110
En SHU 38,507 56,011 61,198
38,279 55,990 61,202
2,561 3,723 4,074
En ppm 2,567 3,734 4,080
2,552 3,733 4,080

3.5. Analisis de Varianza

Para efectuar el ANOVA, se tomo los datos expresados en SHU (Tabla 3), obteniéndose los resultados
mostrados en la Tabla 4.

En los resultados obtenidos, se observa 2 y 12 grados de libertad (tipos de solventes y error
experimental), para un nivel de significancia del 5% y 1%, los valores criticos para F son:

¢ Al5%, F2,12;0.05 = 3.8853
¢ Al1%, F2,12;001 = 6.9266

Como la F obtenida es equivalente a 517,026.35 en el ANOVA, pues es extremadamente mayor que los
valores mostrados, interpretamos que la F obtenida es significativa, entonces no se acepta la igualdad de medias
de los grupos evaluados en el experimento, lo que indica que el efecto de los solventes si influye
significativamente en la concentracion de capsaicina de las oleorresinas Capsicum, confirmandose que uno de
los tres solventes es el que tiene mejor capacidad de extraccion de capsaicina de los ajies.
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Tabla 4
ANOVA de las concentraciones de capsaicina

ORIGEN DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO
F
VARIACIONES CUADRADOS LIBERTAD MEDIO

Tipos de aji (A) 1.1x10+11 1 1.1x10+11 2.4x10+07
Tipos de solventes (B) 4.7x10+09 2 2.3x10+09 5.2x10+05
Interaccién (AB) 7.8x10+08 2 3.9x10+08 8.5x10+04
Error experimental 5.5x10+04 12 4.6x10+03

TOTAL 1.16x10+11 17

3.6. Porcentaje de Recuperacion

Hay que tener en cuenta que las concentraciones de capsaicina reportadas gracias al analisis HPLC, no
necesariamente indican que las oleorresinas Capsicum con mas alto valor, son las que poseen la mayor cantidad
de capsaicina en su composicion; ya que la concentracién, es un indicador de proporcidn de una sustancia en
otra, mas no de cantidad o volumen absoluto. Para saber lo Ultimo se realizd el analisis del %RC en funcién de la
pungencia obtenida en las oleorresinas Capsicum, y la pungencia de la materia prima antes del proceso de
extraccion, para obtener de % L. de extracto de Capsicum, apoyados en la siguiente relacion

* 1Kg. de Naga@1000000 SHU........ (a)
* 1Kg. de HabaneroR350000 SHU..... (b)
*  15SHU = 1ppm (ppm=mg/Kg)....... (c)

Con (c), hacemos en (a) y (b), y se obtiene:

* 1Kg. de Naga [1000000 SHU = 66667mg/Kg de capsaicina.
* 1Kg. de Habanero 1350000 SHU = 23333mg/Kg de capsaicina.

La Figura 2, muestra los resultados, confirmandose de esta manera que el solvente que extrae la mayor
cantidad de capsaicina es el etanol, y si contrastamos con los resultados de las concentraciones de capsaicina
en las oleorresinas Capsicum el solvente que extrae capsaicina mas purificada (concentrada) es el acetato de
etilo, descartandose a la bencina de petréleo como solvente extractor para dicho fin.

100%
90%

80%
47.60%

57.74%
7% SRR 65.63%

60% 78.80%

50%

PORCENTAJE

40%
30%

20%

0%

Naga +Etanol  Naga +Acetato Habanero + Habanero+ Naga + Bencina Habanero +
de Etilo Etanol Acetatode Etilo  de petréleo Bencinade
petréleo

COMBINACIONES

| B % RECUPERACION DE CAPSAICINA % PERDIDA |

Figura 2. % RC de capsaicina de los solventes
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IV. Discusion

Las investigaciones realizadas por Borges et. al (2008), Guzman et. al (2004), y Hiran et. al (2008), se han
focalizado es cuantificar los capsaicinoides presentes en diversas variedades de aji pero en fruto fresco, ya que
el principal objetivo de estas ha sido basicamente cuantificar la pungencia del aji en el fruto; mientras este
estudio se enfoco en la extraccion de capsaicinoides (capsaicina principalmente) del aji en fruto seco con un 10%
de humedad (ver seccion 2.3) haciendo uso del solventes organicos (benzina de petrodleo, acetato de etilo y
etanol), y cuantificarlos con la finalidad de utilizarlos en procesos industriales para controlar la pungencia en
conservas y salsas elaboradas utilizando el aji como materias primas.

En la investigacion realizada por Canto y Balam (2007), se afirma que las condiciones ambientales tienen
un impacto en la pugencia del aji, pero no se especifican que variables fueron controladas durante la fase cultivo
de las variedades de aji bajo investigacion, como si lo hizo Borges et. al (2008), aunque sin obtener resultados
significativos que demuestren que las variables controladas (humedad edafica y nutrimento) tienen un impacto
directo en el contenido de capsaicinoides en las variedades estudiadas. Entretanto que en este estudio, se optd
por no controlar las variables en mencién durante el cultivo del Capsicum Naga y de Capsicum Habanero como
parte del estudio; sin embargo es de conocimiento del autor que ingenieros de campo si tienen controles
implementados relacionados a los niveles nutricidn, niveles de humedad, riego, fertilizacion, etc. pero no han
sido consideradas como de interés para este estudio; por lo que conclusiones referente a este punto, no han
sido alcanzados en esta investigacion.

El enfoque de los estudios discutidos en la seccidn | como los realizados por Guzman et. al (2004), Hiran
et. al (2008), Borges et. al (2008), y Canto y Balam (2007), es estrictamente la cuantificacion e identificacidon de
capsaicinoides en diferentes variedades de aji tales como Habanero, Jalapefio, etc.; mientras que, para este
estudio, el propdsito primordial fue determinar qué solvente(s) permite(n) extraer las mayores cantidades de
capsaicinoides y con el mejor grado de pureza (proporcién de oleorresina-capsaicinoides) con el propdsito de
sentar los cimientos para reproducir el proceso a nivel industrial.

La presente investigacion puede servir como un importante primer paso para futuras investigaciones.
Desde el punto de vista técnico, por ejemplo, la determinacion de las cantidades de oleorresina capsicum con
determinados niveles de pungencia (capsaicina) necesarias para corregir o llevar la pungencia de los productos
(conservas y salsas) a limites de especificacion establecidos o requeridos, métodos para realizar la separacidn
y/o aislamiento de capsaicinoides de los solventes utilizados como agentes de extraccion de oleorresinas
Capsicum con la finalidad eliminar las trazas de los solventes, el impacto de las oleorresinas Capsicum en las
caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor, etc.) de conservas y salsas cuando se utilizan como insumo de
fabricacidn, entre otros. Mientras que, desde el punto de vista econdmico, por ejemplo, la viabilidad de extraer
capsaicinoides (fundamentalmente capsaicina) con fines industriales tomando como base los rendimientos
obtenidos en el presente estudio, y la viabilidad de cultivar en campo y/o invernaderos ajies como Naga Jolokia
con el objetivo de utilizarlos como materias primas para la extraccién de capsaicinoides que se utilicen en
procesos industriales.

V. Conclusiones

El efecto de los solventes influye significativamente en la concentracién de capsaicina de las oleorresinas
Capsicum, pues el analisis ANOVA afirma que con 2 y 12 grados de libertad (tipos de solventes y error
experimental), para un nivel de significancia del 5% y 1% se requiere un valor F de 3.8853 y 6.9266
respectivamente, pero con los valores de concentracion de capsaicina reportados obtenemos un F de
517,026.35, el cual es extremadamente mayor.

El acetato de etilo es el solvente que extrae oleorresinas Capsicum con la mayor concentracion de
capsaicina, pues el analisis HPLC asi lo demuestra, obteniéndose valores promedio equivalentes a: 227,185 SHU
con Naga, 61,170 SHU con Habanero; mientras etanol y bencina de petrdleo alcanzan 222,291 SHU y 176,640
SHU con Naga, y 55,950 SHU y 38,400 SHU con Habanero respectivamente.
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El solvente que extrae la mayor cantidad de capsaicina es el etanol, y el solvente que extrae capsaicina
mas purificada es el acetato de etilo; pues el andlisis del %RC, permitid determinar cuanto realmente pueden
extraer de capsaicina los solventes obteniendo valores de hasta 52.40% para Naga y etanol, 42.26% para Naga
y acetato de etilo, 39.01% para Habanero y etanol, 34.37% para Habanero y acetato de etilo, 21.20% para Naga
y bencina de petrdleo y 15.36% para Habanero y bencina de petrdleo respectivamente.
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