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Capsaicina

Colorante natural

Colorante artificial
Cromatografia

(HPLC)

Lixivigecion

Dleorresina

Yiprika

olvente

wendimiento

GLOSARIO
Componente responsable del comportamiento picante, en mayor o
menor grado, de los frutos de la familia capsicum.
Sustancias naturales que se afaden o devuelven algun color, v se
encuentran presentes como pigmentos en plantas, hojas v frutos.
Son los colorantes obtenidos por sintesis quimica.
Metodo de andlisis fisico o quimico que permite la separacion de
mezclas de sustancias en sus componentes individuales. Por
distribucion entre dos fases, una estacionaria v otra movil. Esta
Iécnica permite, igualmente, obtener informacion cualitativa y
cuantitativa sobre las sustancias presentes en la mezcla.
Proceso en el que un disolvente liquido se pone en contacto con un
solido pulvenizado, para que produzea Ia disolucién de uno de los

componentes del solido.

Extractos liquidos naturales de especies vegetales, los cuales se
caracterizan por el olor, sabor y color de las especies naturales de las
cuales provienen.

La paprika o pimenton se refiere al Capsicum annuum, arbusto
natural de hasta Im de altura. Sus frutos son bayas de colores y
formas muy variados.

Sustancia que permite la dispersion de otra en su seno o sustancia

que se encuentra en mayor proporcion en una solucion.

Relacion de masa de oleorresina extraida en comparacion con la masa

de materia prima inicial,
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RESUMEN

La oleorresina de paprika es un extracto liquido graso obtenido a partir de la
paprika, se utiliza como colorante natural en la industria de alimentos y farmacéuticas,
siendo apreciado principalmente pOr su composicion en carotenoides, capsaicinoides ¥
algunas vitaminas. El objetivo del presente estudio fue determinar los parimetros de
extraccion de oleorresina de paprika (( apsicum anmuum L.), y cuantificar ¢l contenido

de capsaicina ¢ intensidad de color

El proceso de obtencion siguio las siguientes etapas: secado, molienda y
:xtraccion mediante el método de lixiviacion con solventes volatiles (hexano y etanol).
- concentracion de capsaicina fue determinada mediante cromatografia liquida de alia
ficiencia (HPLC), expresada en unidades de pungencia Scoville (SHL)), v el color fue

valuado por grados ASTA

Los datos resultantes fueron procesados y analizados empleando el software
stadistico Statgraphics Centurion Version 16.1.11 (Stat Point Technologies, 2010). El
orcentaje de rendimiento de oleorresina fue influenciado por ¢l tipo de solvente v
'mperatura empleados, presentando diferencias significativas, valores promedio entre
969% y 28,174%. Al usar como solvente etanol relacion 1-4 y temperatura 50 °C se
uvo mayor rendimiento de oleorresina de paprika. El contenido de capsaicina en ¢l
oducto final, fue influenciado estadisticamente, existiendo diferencia significativa,
ra el tipo de solvente y temperatura empleada, siendo la mas alta 13 880,177 SHUJ.
milar comportamiento fue observado para el color ASTA. la mejor combinacion de
rametros correspondio al tratamiento 4. utilizando hexano, temperatura 60 °C y

acion matena pnima:solvente 1:4, obteniéndose 1 409, 761 grados ASTA.
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Estos resultados evidencian que los parimetros de extraccion influyen en la
calidad de oleorresina de paprika (Capsicum annuum L.) al aumentar o disminuir sus

atributos, tales como pungencia y color.

Palabras clave: piprika, oleorresina, capsaicina, grados ASTA, unidades de pungencia

Scoville.
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SUMMARY

The oleoresin paprika is an oily liquid extract obtained from the paprika, is used
as a natural colorant in the food and pharmaceutical industry, being appreciated mainly
by its composition in carolenoids, capsaicinoids and some vitamins. The objective of
this study was to determine the parameters of extraction of oleoresin paprika (Capsicum

annuum L), and quantify the capsaicin content and intensity of color.

The process of obtaining continued the following stages: drying, milling and
extraction using the method of leaching with volatile solvent (hexane and ethancl). The
capsaicin concentration was determined by high performance hquid chromatography
(HPLC), expressed in Scoville Pungency Units (SHU), and the color was evaluated by

degrees the flagpole.

The resulting data were processed and analyzed using the statistical software
Statgraphics Centunon Version 16.1.11 (Stat Point Technologies, 2010). The
performance percentage of oleoresin was influenced by the type of solvent and
temperature employees, presenting significant differences, the average values between
6.969% and 28.174%. When using ethanol as a solvent 1:4 ratio and temperature 50 °C
was obtained higher performance of oleoresin paprika. The capsaicin content in the final
product, was influenced statstically significant differences, for the type of solvent and
temperature employed, being the highest 13 880.177 SHU. Similar behavior was
observed for the color ASTA, the best combination of 4 corresponded 1o the treatment
parameters, using hexane, temperature 60°C and raw material:1:4 solvent, 1409, 761

degrees ASTA.
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These results show that the extraction parameters influence the quality of
oleoresin paprika (Capsicum annuum L.) to increase or decrease their attributes, such as

pungency and color.

Key words: paprika, oleoresin, capsaicin, the flagpole, degrees of pungency Scoville

units.
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I INTRODUCCION

El fin fundamental de la industria alimentaria es aplicar tecnologias de
conservacion y transformacion sobre materias primas agropecuarnias para la produccion
de alimentos procesados. En la industria de alimentos el sabor y color de los productos

cumplen un papel predominante en la aceptacion o rechazo de estos.

La oleorresina de paprika se considera como un extracto liquido graso de
viscosidad media, obtenido a partir de especias como: paprika, clavo, curcuma, etc. La
paprika y su oleorresina son considerados productos de gran valor en mercados
internacionales para la industria alimentaria v farmacéutica, siendo su uso principal

como colorante natural por su alto contenido de carotenoides.

La oleorresina de paprika es obtenida por métodos convencionales de extraccion
con solventes organicos. En la actualidad se utiliza como tecnologia emergente la
extraccion con dioxido de carbono en condiciones supercriticas, v en nuestro pais, su
WSO e Cheuentra n ascenso, segln se reporta en las investigaciones estudiadas (Caceres
et al, 2016). Dentro de los parametros para determinar calidad y valor comercial de la
oleorresina se encucntra la medicion de color en grados ASTA (American Spice Trade
Association), que expresa ¢l contenido total de carotenoides, factor de importancia en el
aspecto comercial al igual que el rendimiento en la produccion agroindustrial. Estos
factores que influyen en la fabricacion de alimentos también estan relacionados

directamente con el estilo de vida y la salud.

El color es la primera sensacion que se percibe de un alimento. En cierta medida
es un factor importante dentro del conjunto de sensaciones que aporta ¢l alimento y en

iende a modificar subjetivamente otras sensaciones como el sabor. Varios de
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los colorantes sintéticos, conocidos por ser nocivos para la salud fueron retirados del
mercado, siendo la tendencia actual de los consumidores el uso de colorantes naturales,
considerados en general como nocuos. La oleorresina de paprika, pigmento natural, ¢s
usado extensamente en la industria de alimentos procesados para colorear un amplio
rango de productos carnicos, cereales, frutas v hortahizas, quesos madurados,

concentrados para animales, gelatina y otros alimentos.

Considerando ¢l fundamento expuesto se ejecutd el presente trabajo de
investigacion “Determinacién de parametros de extraccion de  oleorresina de paprika
(Capsicum anmam 1..) y la cuantificacion de capsaicina e intensidad de color”, con los

siguicnles objetivos.

Objetivo general.
e Determinar los parametros de la extraccion de la oleorresina a partir de paprika
(Capsicum annuum [.), y cuantificar ¢l contenido de capsaicina ¢ intensidad de

color en el producto final.

Objetivo especifico.
e Determinar la influencia del solvente empleado hexano vy etanol en el
rendimiento, capsaicina y color de la oleorresina de paprika.
e Determinar la influencia de la temperatura de extraccion en el rendimiento,
capsaicina y color de la oleorresina de paprika.
e Verificar la influencia de relacion materia pnma:solvente en el rendimiento,

capsaicina y color de la extraccion de oleorresina de paprika.
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I MARCO TEORICO

2.1. PAPRIKA

La paprika (Capsicum anmueum 1..), es un tipo de aji que se produce a lo largo de
toda la costa peruana, constituye la tercera exportacion agricola mas importante, solo
superada por la exportacion del café y del esparrago. Ademas, debido a las condiciones
chimaticas de la costa peruana, con ingreso de produccion de la costa norte y sur, se
puede tener produccion asegurada a lo largo de todo el afio permitiendo que el Peru
satisfaga la demanda de paprika de paises como Estados Unidos o Espaiia,
convirtiendolo en el mayor exportador de paprika en el mundo. Sin embargo, en el
ulumo afio se ha visto un fuerte incremento en las exportaciones de paprika por parte de

—hina, que viene exportando un producto de alta calidad.

La ventaja que tiene el producto peruano, frente al producto chino, es que en
—hina solo se puede cosechar en el Gltimo trimestre del afio, a diferencia del producto

seruano que se puede producir durante todo el afio (Jorge, 2013).

La paprika se usa como insumo principalmente en dos industrias: en la industria
iimenticia v en la industria farmacéutica. En la industria alimenticia se usa como
abonzante y colorante para cames, embutidos, snacks, pizzas, bebidas, etc. En la
ndustria farmacéutica se utiliza para la claboracion de cosmeéticos como lapices
abiales, polvos faciales, aceites esenciales. Industrialmente se utiliza como oleorresina
le paprika, que es el extracto liquido graso de frutos de paprika maduros y secos que
iene una viscosidad media, color rojo anaranjado v el aroma tipico del paprika segun

us diferentes calidades (Fernandez y Trujillo, 2008).
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2.1.1. Aspectos generales.

El aji paprika, (Capsicum annuum L.), es un cultivo onginario de América del
sur y Centro América, concretamente Perli ¥ Meéxico. En nuestro pais, el cultivo
'mpresarial, s inicia el afio 1994, en la zona de Villacuri del departamento de lca,
ictualmente es cultivado en la costa norte y sur del pals en los departamentos de
\requipa, Lima, lca, Tacna, Ancash, La Libertad, Piura, y Lambayeque (Velasquez y
dicho, 2010). También se clasifica como una especie de color que ademas cumple con

1 funcion de mejorar el sabor y color de los alimentos.

La paprika forma parte del genero Cupsicum, su especie recibe el nombre
entifico de Capsicum anmuun 1. v cominmente se le conoce por los nombres de
menton. Puede crecer en las  zonas de clima calido y himedo, utilizando riego

modico.

En el Perq, la vaniedad del pimiento paprika no es muy explotado, las principales
mas de produccion son Villacuri (por el sur) v Viro en la Libertad (por el norte),
:ndo necesario realizar trabajos orientados a mejorar las técnicas de produccion con el
I de obtener mayores rendimientos, calidad en el cultivo v eficiencia en su
lustrializacion. Es un producto sin mayores dificultades en su cultivo, debido a que
ne la virtud que se desarrolla tanto en la zona norte de nuestro pais como en la zona

la sierra (Zdfiga, 2006).

El ciclo vegetativo de la paprika es de cinco a siete meses dependiendo de la
dalidad de cultivo, es por eso que en los meses Julio a diciembre la produccion
responde a sus propios cultivos, (Diaz, 2015) y en los meses de enero a junio se

stece acopiando la produccion de pequefios agricultores de las zonas de Ica,
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comerciales a lo largo del afo, los cuales en un 90% tienen como destino final Mexico,
¢l 5% restante tiene como destino final Espafia y el 5% restante es para venla a una
empresa local, empaquetada v preparada para exportar con la marca de la empresa que

importa

La razon fundamental por la cual la produccion de paprika es destinada
mayormente a México radica en que se mantienen parametros estandanzados sin
restricciones para el ingreso de alimentos, en comparacion a Espafia y EE LU, quienes
mantienen rgurosos parametros y requerimientos téenicos superiores en el control de

toxinas y pesticidas (Moran, 2008)

Figura 1. Paprika (Capsicum annuun L.), variedad Pendulum

Las condiciones comerciales para la agro exportacion se ha visto favorecida
gracias a los tratados de libre comercio suscritos por el gobierno peruano entre los
cuales figuran Estados Unidos, Espafia v México que son tres de los principales

consumidores de pdprika a mvel mundial. (Caceresetal |, 2016)
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Lambayeque es la tnica region en el pais con una produccion diversificada de
Capsicum entre los cuales se tiene al pimiento piquillo, morron, jalapefios y guajillo,
cuya siembra se encuentra concentrada en los valles de Motupe y Olmos, un clima ideal
para ¢l cultive de este producto Los rendimientos ¢n Lambayeque son bien altos al
realizarse la siembra en suelos (Caceres et al |, 2016).

La paprika es normalmente secada al sol, tiene un color rojo bnllante o rojo-
anaranjado, v mide 8 a 17 centimetros de largo y 3 a 4 centimetros de ancho. Su sabor
es dulce v ligeramente picante. Los productos v calidades denivadas se pueden agrupar
en; paprika entero y paprika procesado (Zuftiga, 2006),

La tendencia mundial de reemplazar los pigmentos sintéticos por los naturales ha
traido como consecuencia el incremento de este cultivo constituvéndose en el segundo
cultivo mas exportado. (Caceres et al. |, 2016)

La oleorresina de paprika se usa principalmente en la industria alimenticia, entre
otros. Debido a la tendencia al uso de colorantes, la demanda a mivel mundial esta en
aumento pues se presenta un mercado extranjero potencial (Caceres et al,, 2016).

En la Tabla |1 se aprecia que el comercio con México es muy dinamico y a pesar
de que los niveles de exportacion se han incrementado aun queda potencial comercio
por atender, y que por ahora es abastecido por otros paises, por lo cual estariamos en
condiciones de poder atender a los requerimientos del mercado mexicano. (Céceres et

al, 2016),
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Tabla |

Comercto actual v potencial entre México y Perti

Meéxico importa desde el Peri Pert exporta hacia ¢l mundo

Descripeion - del o™ Valor en Valor en Valor en Valor en Valor en

producto en 2012 2012 2012 2012 2012 2012
(USD) (USD) (USD) (USD)  (USD)  (USD)

Paprika seca 5,878 15976 19,541 80,529 63.007 57.926

paprika 5 2 100 30,837 27974 32473
pulverizada

Fuente. Tomado de Las estadisticas comerciales para el desarrollo de negocios
internacionales mensuales, trimestrales v anuales de datos comerciales: Importacion y
exportacion de valores, los volimenes, las tasas de crecimiento y cuotas de mercado.

2.1.2. Clasificacion botinica.
Todas las formas de pimiento, chile o aji utilizados por el hombre pertenecen al
género Capsicum. El nombre cientifico deriva del griego kapso (pican). Este genero se
incluye en la extensa familia de las solanaceas. Su descripeion botanica es(Costa, 2003),

LLa paprika se ubica en la siguiente posicion botanica.

Reino Plantae

Orden Solanales

Familia Solanaceae

(Giéncro Capsicum

Especie Capsicum annuum L.
Nombre comun Paprika o pimenton

2.1.3. Principales caracteristicas de la paprika.

La paprika se caracteriza por tener un tallo erguido de altura de 40 a 80 cm,
ramificado, con hojas ovaladas y flores axilares, provisto de un corto pedunculo y una
Cadiz concreciente con el fruto. El fruto mide de 6 a 12 cm de largo v 3 a 4 cm por su
base, sus caracteristicas de color, olor y sabor pueden variar por causa del proceso de

Lefiacto, 1978).
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La variedad de paprika con caracteristicas de presentar un fruto mas camoso y
grado de picantes muy bajos, se alcanza en condiciones de clima adecuado luego de 120
a 140 dias, y la cosecha debe realizarse cuando estén tolalmente rojos o anaranjadas
{Banic, 1999)

El indice de madurez para la cosecha varia para cada tipo de aji y aun dentro de
una especie en particular; por ejemplo la paprika se puede cosechar en dos estados: uno
al estado fresco, fruto de color verde, el cual se exportara enlatado; el otro estado es
completamente rojo y seco con fines de obtener oleorresina. (Minag, 2003)

a) Pungencia: Es la sensacion de ardor producido por un poderoso
principio pungente llamado capsaicina. Durante mucho tiempo se creia que la
capsaicina era ¢l (nico principio pungente en los Capyicum. Sin ¢mbargo,
recientemente téenicas de investigacion mejoradas han dado como resultado ¢l
descubrimiento de otros compuestos pungentes de los Capsicum. (Lefacto,

1978)
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b)  Sabor: El componente del sabor de los Capsicum se localiza en la parte
externa del fruto, se encuentra muy poco en la placenta v nada en las semillas,
el sabor no se encuentra en una estructura especializada, pero es producido por
reacciones bioquimicas especializadas en las mismas células. (Lefacto, 1978)
¢)  Celor: Es un componente primario de la apariencia total de un producto,
asi como un indicador de calidad del mismo, las propiedades colorantes de

los Capsicum se utihzan en los alimentos a nivel mundial. { Lefiacto, 1978).

2.1.4. Composicién quimica y valor nutritivo de pdprika.

La pdprika tiene un valor nutricional con alto contenido en vitamina A y C, sales
minerales, azucares, capsaicina y capsantina. Este ultime es el carotenoide
predominante del pigmento natural, extraido de la oleorresina y ampliamente utilizado
en la industria alimenticia v farmacéutica, siendo muy solicitado a mivel internacional

(Costa, 1996).

Tabla 2

Composicidn guimica de la paprika en polve

Composicion Promedio/100g
Energia (Kcal) 26,0
Proteina (g) 1,3
Fibra (g) 1.4
Calcio (mg) 12.0
Hierro (mg) 0.9
Carotenos (mg) 1.8
Cenizas 6,00
Vitamina A y C (mg) 103,0

Fuente. (Costa, 1996).
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2.1.5. Principales variedades de la paprika en el Peri.

2.1.5.1. Longum (Capsicum annuum,).

El fruto de la paprika es de color rojo cuando esta madura, mide alrededor de 12
cm, pasee un peculiar aroma muy agradable y un sabor caracteristico no picante. Es uno
de los recursos agricolas con mayor potencial econdomico del Pert y su exportacion ha
experimentado un notable incremento en los Ultimos afios, ubicandose como el tercer

producto mis importantes del pais, solo por detras del café y ¢l esparrago.

El afio 2004 se comercializaron 25 736 toneladas de paprika por un monto de US
$ 50,3 millones, lo que sitia al Peri como el segundo exportador de pdprika en el

mundo, s6lo por detris de China (Ledn, 2000).

Actualmente los departamentos de Lima, Lambayeque. Arequipa, Piura e lca,
son los principales productores de este recurso, mientras que Espafia, Estados Unidos y
México, constituyen los mercados destino mas importantes de la produccion nacional de

paprika, a la que se le da valor agregado, secandola o pulvenzindola (Leon, 2000).

2.1.5.2. Pendulum (Capsicum baccatum).

A esla especie perienecen muchas de las variedades cultivadas en nuestro pais,
especialmente las de la costa, donde fueron encontrados restos de aji amanllo de 4000

afios de antigiiedad, en las zonas arqueologicas de Huaca Prieta y Ancon.

La corola del aji amarillo es blanca con manchas amarillas o rojas; su fruto es
generalmente de color anaranjado, aunque varia en algunos casos; y posce semillas de

¢olor cremoso o blanquecino. (Nufez et al., 2003).

En el Peri el aji amarillo se desarrolla en costa, sierra y Amazonia hasta unos
1500 msnm, en climas calidos con temperaturas de entre 16 y 24 "C. La mayor

esta especie se encuentra en Peru, Ecuador y Chile.
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El indice de madurez para la cosecha debe ser de color naranja, tener de 8-12 cm

de largo y presentar las caracteristicas propias del paprika (Minag, 2003),

2.1.5.3. Limo (Capsicum sinense).

El aji imo presenta una corola de color blanco verdoso, y se le puede distinguir
de las otras especies por poseer de 3 a 5 flores por cada nudo que presenta
Sus frutos son extremadamente picantes, miden de 1 a 12 ¢m de longitud, pueden
adoptar formas esféricas o alargadas, v ser de colores rojo intenso, anaranjado, amarillo

0 marron cuando alcanza la madurez

En el Peru, esta especie es cultivada en costa, sierra v Amazonia hasta los 1500
msnm, en zonas de clima hiimedo y célido, bajo temperaturas que oscilan entre 18 v 24

'C. (Leon, 2000),

%1.5.4. Rocoto (Capsicum pubescens).
El fruto del rocoto puede ser rojo, amarillo o marron, y se distingue de los otros

ljles por contener semillas de color negro.

En el Peru esta especie es cultivada en zonas andinas hasta los 2000 msnim,
specialmente en los departamentos de Ancash, Lima v Arequipa. El cultivo del rocoto

e ha extendido a México y Costa Rica. (Niifiez et al., 2003).

-1.53.5. Chile (Capsicum spp).
Existen variedades de chile como guero, habanero. jalapedio y serrano. Su color
aria de acuerdo a las variedades de chile: rojo, verde, amarillo o verde claro,

1aranjado y verde.
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La planta crece normalmente de 40 a 70 cm de altura. Siendo maduro, el fruto
mide aprox. unos 4 cm de largo por 3 cm de ancho y adquiere un tono anaranjado

pulido (Nadez et al., 2003),

2.1.6. Factores que afectan el crecimiento, formacién del fruto y la maduracién.

Nufiez et al., (2003), sefala numerosos factores que inciden y marcan las
diferencias del crecimiento, formacion del fruto y maduracion en la planta del pimenton,
entre los cuales destacan los siguientes:

@ Nutricion: Un alto contenido de nitrogeno incrementa significativamente el
numero de flores y frutos que se forman.

b. Temperatura: El pimenton o la paprika es una planta que exige temperaturas
altas para desarrollarse v fructificar adecuadamente, el calor excesivo no
favorece su floracion. Se considera como temperatura ideal de crecimiento a
aquella que fluctia entre los 21 v 23 °C, lemperaturas muy altas producen
anormalidades tanto en la flor y el fruto.

¢ Humedad: El contenido de humedad del suelo tiene efecto sobre el crecimiento
y la produccion de los Capsicum. Se necesita de mucha humedad en el aire,
porque ¢n ambiente seco el desarrollo de la planta resulta muy escaso y
comprometido.

d. Luz: Las plantas son extremadamente sensibles a las pequedias diferencias en la
duracion del dia, el pimenton es una planta tropical de dias cortos.

¢ Suelo: El pimenton si bien no tiene exigencias especificas prefiere un terreno
suelto, que permita trabajarlo con facilidad y por donde el agua drene bien, evite
la formacion de costras superficiales vy esté menos expuesto a las invasiones de

las hierbas malas.
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2.1.7. Principales paises exportadores de paprika.
El paprika mas exportado en los tres dltimos afios es para EE.UU, tal como se

muestra en la siguiente figura.
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'fgura 3. Exportaciones de produccion local de paprika en los 3 dltimos afios.
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2.2. OLEORRESINA DE PAPRIKA

La oleorresina de paprika, es un producto muy importante de valor agregado
para la industria alimentaria y farmacéutica. Se obtienen de especias como pimienta,
clavo, circuma, etc., y también de otras plantas, por medio de una extraccion con
disolventes organicos como hexano, acetona. éter o diclorometano, que después se
eliminan por destilacion; el producto resultante es un liquido viscoso y coloreado que
contiene una mezcla de los compuestos voldtiles v no volatiles de la materia prima, aun

cuando no se extraen todos los responsables del aroma (Badui. 1993),

Este tipo de oleorresina se encuentra compuesta en su mayoria por diversos tipos
de carotenoides, entre los que se encuentra la capsantina, principal carotenoide del
pimiento comun, este representa hasta ¢l 60 % del total de carotenoides presentes, Su
sstructura tiene la particularidad de que el anillo de uno de sus extremos es solamente
le cinco eslabones. También se encuentran los capsaicinoides, bdsicamente con

rropiedades pungentes (picantes) y pigmentantes (coloracion),

En su obtencion se pueden acarrear algunas sustancias indeseables que dependen
le Ta polaridad del disolvente y del contenido de la humedad de la materia prima; las
‘ontaminaciones mas importantes se deben a la presencia de taninos, azicares,
Imidones, resinas y pigmentos, que se eliminan por medio de algunos tratamientos de
olubilizaci6n, filtracion o centrifugacion; el paso que requicre de mas precaucion es la
oncentracion, debido a que sus constituyentes son sensibles a las altas temperaturas v

¢ destruyen con facilidad (Badui, 1993)
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La creciente tendencia a la eliminacion de los colorantes artificiales, por su
toxicidad, en la industria de los alimentos ha determinado un vertiginoso crecimiento en
la utilizacion de productos naturales. En el caso particular de la paprika su empleo es
cada vez mas importante en una amplia gama de industrias, tales como industrias
conserveras (vegetales, camicas y de pescado), industrias ldcteas (quesos 'y
mantequillas), industrias cdrnicas, salsas v sopas (deshidratadas o no). industria
farmacéutica, industria cosmética, reposteria, fabricacion de suministros para salsas
como mayonesa, ensaladas, salsas, comida preparada y alimentos congelados, etc

{Chepote, 1995}

Mariuecos = e é
3% Austria) T gg” ”"-—5“\?;? r
3%

Figura 4, Principales paises proveedores de oleorresinas Capsicum

Se sabe que la venta mundial de este aceite se sitha entre 120 y 200
oneladas por afio. La India es el primer productor de oleorresinas en el mundo.
ieguido  por China. De hecho, es de la India de donde provienen la mayoria de las

mportaciones de oleorresina Capsicum a nivel mundial. (Minag, 2009)
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2.2.1. Caracteristicas de la oleorresina de piprika.

La oleorresina de paprika es soluble en aceites y grasas. Sus propiedades son las
siguientes: color rojo naranja oscuro, olor agradable y caracteristico de la paprika, sabor
dulce (o algunas veces ligeramente pungente), fluye Facilmente. homogénea ligeramente
viscosa, densidad 0.9400 — 0.9600 g/ml., residual a plaguicidas libre, ligera solubilidad
en aceites vegetales a temperatura ambiente y buena intensidad de color. mminimo 2500
grados ASTA. (Giménez et al,, 1983).

La oleorresina de paprika contiene una mezcla compleja de aceites esenciales,
ceras, matenales coloreados y varios capsaicinoides. También contiene icidos de
resinas y sus esteres, proteinas, aminodacidos, terpenos. (Minag, 2009).

Un kilogramo de oleorresina Capsicum es equivalente a una cantidad entre 18 y
20 kilogramos de paprika bien molido, de buen grado. Esta proporcién puede
variar dependiendo del tipo de paprika procesado. Puede ser utilizada a temperaturas de
1asta 180 °C. Generalmente se empaca, almacena y transporta en contenedores de

lastico (grado alimenticio) con capacidad para2 6 5 kg (Minag, 2009),
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Tabla 3

Grado de pungencia, contenido de capsaicina Y variaeiin de color en algunos ejemplos
de Capstcum,

Pungencia unidades Contenido

Clasificacion Scoville capsaicina % Color
A
Chiles altamente 175000 100
pungentes
105000 — 60
70000 40
Tiene tendencia a
Chiles de pungencia decrecer conforme
moderada aumenta la
pungencia
35000 20
Chiles de pungencia
media
Paprika pungente
0 0
Paprika dulce

‘uente. (Smith, 1982)

2.2.2. Principales oleorresinas.
Segun el Centro de Comercio Internacional (1981), las principales oleorresinas
on las siguientes:
a) Apio: La cual es usada en la elaboracion de alimentos preparados, como es el
caso de sopas envasadas y salsas de camne entre otros.
b) Canela: Empleada en la industria panificadora, en la fabricacion de productos de
confiteria, encurtidos y esencias.

¢) Circuma: Utilizada principaimente como sustancia colorante en diversos
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d) Paprika Capsicum: Usada en la industria alimentaria y también en la industna

e)

farmacéutica. Utilizada como sustancia colorante, en especial en alimentos de
servicio rapido, en la preparacion de productos camicos, encurtidos, salsas.
adobos, condimentos chutney, sopas v comidas preparadas.

Jengibre: Es un elemento importante dentro de la preparacion de productos
carnicos y alimentos elaborados al horno, encuentra aceptacion también como
aditivo en encurtidos y ciertas bebidas.

Nuez moscada: Se usa en productos camicos, encurtidos. condimentos chutney

v legumbres claboradas, a veces también se utiliza en la industria cosmética.

2.2.3. Ventajas e inconvenientes del uso de la oleorresina de piprika.

El Centro Comercio Internacional (1986), sefiala entre las principales ventajas de

a oleorresina las siguientes:

a.

Las oleorresinas de especias constituyen la forma liquida mas concentrada de
especias, reproduciendo el cardcter de esta con mucha mayor plenitud que los
acertes esenciales.

Las oleorresinas son de empleo mas econémico, de mas ficil control de calidad
y mas limpias que las especias molidas equivalentes. numerosas prucbas
microbiologicas a las cuales han sido sometidas diversos tipos de oleorresinas
han demostrado que son libres de materias viables.

Cuando se calientan presentan una mayor estabilidad que los aceite esenciales.
Puede normalizarse su sabor, lo que contribuye a minimizar las diferencias
existentes entre oleorresinas de las diversas especias.

Contiene antioxidantes naturales.

Estan exentas de enzimas
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g Puede almacenarse durante un periodo de tiempo prolongado sin perder sus

condiciones optimas.

En cuanto a los inconvenientes, el mismo Centro Comercio Internacional

(1986), seiala los siguientes,

a. Su elevada concentracion hace dificil que las oleorresinas como tales se
incorporen a las mezclas de productos alimentanios, por lo que en muchos casos
se dispersan en una base seca, como por ejemplo harina. Esta caracteristica
determina ademis que sean dificiles de manipular y pesar con precision.

b. El sabor de las oleorresinas es bastante bueno, sin embargo varia mucho segin
sea la matena prima de la que se haya extraido.

¢. Su densidad varia de liquida a solida viscosa, por lo que no son factibles de
incorporar uniformemente a mezclas de productos alimenticios.

d. Contiene taninos, excepto cuando se les somete a tratamiento especial,

e. La calidad del sabor depende basicamente del disolvente que se emplea durante

la extraccion.
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2.3. COMPOSICION DE LA OLEORRESINA DE PAPRIKA

Si bien la composicién quimica cuantitativa de la oleorresina de paprika puede
variar de acuerdo a la calidad, cualitativamente siempre responde a los siguientes
componentes Chepote { 1995)

2.3.1. Capsaicina.

La capsaicina ¢s el componente responsable de la sensacian picante de los ajies,
la cual incluso llega a ser utilizada como analgésico topico (Cisneros et al., 2007),
Ademas de su importancia como alimento. se ha reportado que la especie es utilizada
como medicamento entre las comunidades indigenas de México Centro v Sudamérica
Chavez et al., 2004).

Cabe sefialar que la medicina tradicional le atribuye propiedades irritantes,
axantes, rubefacientes y expectorantes. Se utiliza para tratar ciertas enfermedades
ulturales como “mal de aire y mal de ojo” v enfermedades de la piel como: la erisipela,
rrupciones, hendas externas, llagas infectadas, vesicante (Waizel y Camacho, 2011),

Entre los afios 1950 y 1960, en donde no se contaba con la cromatografia liquida
le alta resolucion (HPLC), la separacion se realizaba en placas de silice v luego se
uantificaba la capsaicina presente por espectrofotometria (Mile y André, 1975),

El analisis de capsaicina 0 compuestos capsaicinoides se realizé en las décadas
¢ los 80's vy 90°s por espectrofotometria. cromatografia de gases v cromatografia
quida de alta resolucion (HPLC). (Lopez y Martinez, 1999). La cuantificacion de la

ipsaicina se determina mediante las unidades de pungencia Scoville (SHU).
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2.3.1.1. Propiedades fisicas.

La capsaicina posee una formula molecular CigH2sNO, a la cual le corresponde
un peso molecular de 305,40 g/mol, su punto de fusion es 65 °C v el de ebullicion estd
entre 210-220 °C, la presion de vapor a 25 °C no es significativa, posee un color
rojonaranja, pudiéndose almacenar durante afios en forma estable,

La capsaicina es ligeramente soluble en agua, pero soluble en grasas, alcoholes y
aceites. La capsaicina puede estar en presencia de 5 compuestos como pueden ser:
Capsaicina  69%, Dihidrocapsaicina 22% y ftres componentés minoritarios:
Nordihidrocapsaicina 7%, Homocapsaicina 1% vy Homodihidrocapsaicina 1% (Lopez,
2012),

2.3.1.2. Propiedades quimicas.

La capsaicina o también frans-8-metil-N-vainillil-6-nonenamida es ¢
‘omponente responsable del comportamiento picante, en mayor 0 menor grado, de los
rutos de la familia Capsicum, localizindose. fundamentalmente, en sus semillas y
tembranas, Es un compuesto organico de nitrogeno de naturaleza lipidica (Lépez,

012).

.rxo
0
OH |

Figura 5.Estructura quimica de la Capsaicina (Lopez, 2012).
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El nombre fue aplicado. en 1876, a un compuesto incoloro aislado de la
oleorresina del Capsicum. En los afios 60 ¢l compuesto natural fue adecuadamente
caractenzado.

La capsaicina purificada, diluida cien mil veces, sigue siendo tan activa (que aun
es capaz de producir ampollas en la lengua La capsaicina es la responsable de la
sensacion de ardor, e incluso dolor, en la mucosa oral. Estimula las secreciones gistricas
¥, §1 s usa en exceso, ocasiona inflamacion, favorece en ¢l cerebro la produccion de
endorfinas, que son moléculas que promueven la sensacion del bienestar (Lopez, 2012).

2.3.1.3. Cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC).

El sistema de cromatografia liquida de alta eficiericia es una técnica
sromatografica que permite trabajar con diferentes modalidades de cromatografia
adsorcion, reparto, intercambio iénico y filtracion molecular. Para realizar esto, sélo es
1ecesario cambiar el tipo de fase estacionaria y la utilizacion de eluentes adecuados.

-as principales ventajas son las siguientes, segin (Lopez y Martinez, 1999),
¥ Capacidad de separacion bastante elevada
v' Separaciones a temperatura ambiente
¥ No esta limitada a la volatilidad o a la estabilidad térmica de las sustancias
v Rapidez y reproducibilidad de los analisis
v Las muestras no son destruidas por el detector y pueden ser recogidas v
utilizadas puras (separaciones en escala preparativa).

El andlisis cuantitativo se realiza, normalmente, a través de la técnica de
alibracion con patrén externo. Se preparan como minimo tres soluciones de un patron
¢ la sustancia que va a ser analizada, con una concentracion conocida y cada una de
llas se inyecta por triplicado en el cromatografo. Se elabora una curva de calibracion

on los valores medios de tres determinaciones del drea o altura del pico, versus
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concentracion. Una vez construida esta curva, la o las sustancias se pueden cuantificar a
traves de su inyeccion en el sistema y la lectura del drea de la seial correspondiente.
Interpolando el valor en la curva de calibracién se obtiene la cuantificacion de la
sustancia en ¢l fitocomplejo, con alto grado de exactitud y reproducibilidad, (Lopez v
Martinez, 1999)

Las separaciones por cromatografia liquida de alta cficiencia son realizadas,
normalmente, a temperatura ambiente. Incluso sustancias termoldbiles van a pasar por ¢l
sistema  cromatografico, sin que ocurra degradacion, por lo cual, es bastante
recomendable el uso de productos fitoterapéuticos. El proceso puede ser automatizado,
0 que permite una mejor reproducibilidad de los resultados (Lopez y Martinez, 1999),

2.3.1.4. Unidaes de pungencia Scoville (SHU).

Fambién el método Scoville es actualmente conocido como el método (Estdndar
nternacional 18O 3513-1977) para la aplicacion en extractos o productos de aji para
waluar su grado de pungencia. Este método fue nombrada por Wilbur Scoville, quien
lesarroll6 el examen organoléptico Scoville en 1912 (Niifiez et al.. 2003),

\ctualmente, ya no se utiliza la medida organoléptica, se utilizan métodos de analisis
uantitativo. El capsicum de la especie ahora es medido. generalmente, por el método de
romatografia liquida de alta eficiencia (HPLC). Esto identifica v mide los productos
uimicos que producen la pungencia. Entonces se utiliza un factor matematico, segun su
ipacidad relativa de producir una sensacion,

Segin este método, se debe convertir a Unidades Scoville para determinar el

ado de pungencia de las muestras analizadas, para ello se considera que una parte por
illon (1ppm) de capsaicina equivale a 15 Unidades Scoville (SHU). (Batchelor y

mes, 2000).
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Tabla 4

Lscala Scoville y las principales especies variedades del Capsicum

Unidad Scoville Variedad/Chile

850 000 — 1 001 304 Bhut Jolokia (India, Sri Lanka)

350 000 - 570 000 Red Savina Habanero (California, USA)

100 000 — 350 000 Chile Habanero

100 000 - 325 000 Scotch Habanero

100 000 - 200 000 Chile Jamaicano

50 000 - 100 000 Chilpete, Piquin, Chile Thai

30000 - 50 000 Pimienta Cayanna, Chile Tabasco

10 000 - 30 000 Chile Serrano, Chile de arbol

2 500 -8 000 Chile Jalapefio

2 500 -5 000 Salsa Tabasco

1 000 — 1 500 Chile Poblano

0 Chile Dulce (Pimiento dulce, Chile
verde)

“uente. Peralta (2007).

2.3.2. Pigmentos carotenoides.

Constituye el criterio basico de calidad de estos productos, desde ¢l punto de
ista comercial. De todos los métodos de andlisis, los mas reconocidos son tres: el
nétodo ASTA, el método ESTANDAR y ¢l método propuesto por la Asociacion de
\ceites Esenciales. (Hendry y Houghton. 1991)

Las oleorresinas se consiguen como soluciones liposolubles estandarizadas con
ceite vegetal de acuerdo a su fuerza colorante, la que es valorada en maltiplos de 250
mdades de color ASTA, siendo las de | 000, 1 500, 2 000 y 2 500 las mas comerciales.
n extracto de fuerza colorante de 10 000 unidades de color tiene un contenido
woximado de 10% en peso de carotenoides. Oleorresinas solubles en agua. (Hendry v
oughton, 1991),

Dentro de este grupo de sustancias, que constituyen casi exclusivamente el

iterio de calidad de la oleorresina, se puede establecer la siguiente division segtin,

lendry y Houghton, 1991),
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a) Carotenos: En este grupo encontramos el beta caroteno, colorante
provitaminico que. en el organismo animal proporciona la vitamina A, ¥ que se
encuentra en un nivel del 8 al 23 % del total de pigmentos.

b) Xantdfilas: Podemos subdividirlos en dos grupos: Rojas: capsantina (52-60%
del total de pigmentos), capsorrubina (10-18%); Amarillas: criptoxantina (3-3%),
zeaxantina (8-10%), luteina y violaxantina, estas dos iltimas en menores cantidades.

La mayoria de estos carotenoides se encuentran esterificados, lo que los hace
liposolubles. Si bien se ha mencionado solo los carotenoides principales, se ha logrado
separar por HPLC

¢) Acidos grasos: Laurico, miristica, palmitico, heptadecanoico (solo a veces),
zstedrico, oleico, linoleico v linolénico.

d) Vitaminas: Dentro del grupo de vitaminas liposolubles sélo se encuentra
vitaminas A vy D en oleorresinas de paprika comerciales, pero no esta claro si su
resencia se debe a la adicion de aceites vegetales con que suele diluirse la oleorresina
le paprika.

2.3.2.1. Colorantes naturales.

Son colorantes orgdnicos derivados de fuentes naturales comestibles usando
nctodos reconocidos de preparacion de alimentos. Por ejemplo curcumina (derivado de
1 curcuma), bixina (derivado de las semillas de achiote), carmin. betalainas y
ntocianinas (derivado de frutas rojas). Son colorantes naturales ampliamente utilizados

n los productos alimenticios (Hendry y Houghton, 1991).
Las principales razones por las que se afiaden colorantes a los alimentos son:

Para asegurar la uniformidad de color en el alimento de lote produccion.

» Para reforzar un color existente en los alimentos que el consumidor esperaria que sea
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3. Para restaurar la apariencia original de un alimento que ha perdido su color durante el
procesamiento.

4. Para dar color a ciertos alimentos que de otro modo serian incoloros. Fn el drea de
alimentos, la aplicabilidad de los colorantes es evidente ¥ se usan como aditivos,

En general, un aditivo es aquella sustancia que se afade de manera intencional a
los alimentos, por lo general en pequefia cantidad, pam mejorar su apariencia, sabor,
color, para ayudar a su preservacion, etc., de acuerdo con el Codex Alimentarius (1988),

2.3.2.2. Colorantes sintéticos.
En los ultimos aflos la preocupacion por la seguridad de los alimentos, v la
presion del pablico, ha llevado a muchas empresas a revisar la formulacion de sus
productos y sustituir cuando es tecnoldgicamente factible los colorantes artificiales por

otros naturales. Ademas, son mas resistentes que los colorantes naturales.

Precisamente la preocupacion por su seguridad ha hecho que los colorantes
wtificiales hayan sido estudiados en forma exhaustiva en lo que respecta a su efecto
sobre la salud, mucho mas que la mayoria de los colorantes naturales, Ello ha llevado a
educir cada vez mds el nimero de colorantes utilizables, aunque al contrario de lo que

iucede en los otros grupos de aditivos, existan grandes variaciones de un pais a otro,

Por ejemplo, en los Paises Nordicos estan prohibidos practicamente todos los
wolorantes artificiales, mientras que en Estados Unidos no estan siendo autorizados
lgunos de los colorantes que se usan en Europa pero si lo estan otros que no se utilizan

n el Perd,
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En Espafia la cantidad total de colorantes artificiales est limitada en cualquier
producto alimentario. Ademas cada coloranie tiene por si mismo un limite que varia
segun la sustancia de que se trate vy del alimento en el que se utilice. La tendencia actual
es a limitar mas los productos utilizables como las cantidades que pueden afadirse,
(Hart y Fisher, 1971). Son los colorantes que no se encuentran en la naturaleza v son

producidos por sintesis quimica. Ejemplo: Tartrazina, eritrosina, etc.
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HI. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. LUGAR DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en la Universidad Nacional
Micacla Bastidas de Apurimac y la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco, en los laboratorios de Quimica de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Agroindustrial v en el laboratorio de Quimica de la Facultad de Ciencias

Quimicas, Fisicas y Matematicas, en el periodo de Marzo a julio del 2014.

3.2. MATERIA PRIMA, EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

3.2.1. Materia prima,

Se trabajo con paprika, variedad Pendulum, deshidratado, el mismo que fue
rdquirido en el sector San Gabriel - Pachachaca, distrito y provincia de Abancay, region
Apurimac.

}.2.2, Equipos e instrumentos,
- Secador de bandejas
= Cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC), marca DAD
- Espectrofotometro Ultravioleta Visible
- Balanza analitica, marca OHAUS (Adventurer™), capacidad maxima 210 g
- Balanza 5 Kg.
- Tamices, marca Tyler 0.15 a 0.25 mm de diametro.
- Evaporador rotatono al vacio, marca Biichi
- Bafio maria
- Equipo de bafio ultra sonido

= Papel filtro Whatman N° 02 y 04
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- Equipos de laboratorio necesarios para los andlisis correspondientes (buretas,
pipetas, tubos de ensayo, gradillas, matraces, etc).

- Mezclador marca vortex de 230 Volt.

- Molino de disco, marca GP DISK MILL, modelo FFC-15.

3.2.3. Reactivos.

Se utihzaron los reactivos necesarios para los andlisis fisico-quimicos de
acuerdo a las exigencias de la metodologia.

3.2.4. Solventes.

Hexano y etanol. En la Tabla 5 se puede apreciar las caracteristicas de cada uno

de estos compuestos.

Tabla 5

Caracteristicas fistco - quimicas del hexano v etanol

Propiedades fisico-
Hexano (CgHyy) Etanol (C;HsOH)
quimicas
Zona de ebullicion 66-69 °C 78-79 °C
Densidad 0.66-0.668 0.789-0.79
Materias no volatiles 0.00% Max. 0.001%

w2.5, Indumentarias

- Mandil
- Gorra
- Respirador RS-100, marca Segurindustrial,

- (Guantes.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

La recoleccion de paprika se realiz6 mediante muestreo no probabilistico a partir
de plantas de 6 meses de edad, tedricamente con indice de madurez apropiado. La
recoleccion se hizo con los pedinculos y algunas hojas, a partir de alli se realizaron el

muestreo al azar.

3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.4.1. Materia prima.

Se determino la humedad de la materia fresca con la finalidad de conseguir la

diferencia de extraccion del agua en el proceso de secado,

La metodologia a seguir para ¢l proceso de extraccion de oleorresina de paprika

ie¢ detalla en la siguiente

a. Pesado: La materia prima recibida, se pesé con fines de control.

b. Seleccion: Se selecciond los mejores frutos de paprika, de las deterioradas v de
bajo color.

. Despedunculado y despepitado: 1.a materia fue despepitada y despedunculada.
Como todo color reside en la cascara, se hizo conveniente eliminar la mayor
proporcion posible de pediinculos v semillas, a fin de concentrar el poder
colorante de la oleorresina, factor primordial en la asignacion de calidad vV precio
del producto.

d. Lavado: Los frutos fueron lavados por inmersion ¥ aspersion con agua potable
para facilitar la eliminacion de impurezas adheridas al fruto como: tierras,
piedras y demds materias organicas que estd presente con ¢l fruto.

e. Secado: Sc utilizo el secador de bandejas de la Direccion Regional de

pon del Gobierno Regional Apurimac. Mediante esta operacion se buscé
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reducir el agua entre el 5% v 12% en el pericarpio., con la finalidad de
interrumpir los procesos de degradacion causados por enzimas o fermentos,
impidiendo el desarrollo de microorganismos y las reacciones de oxidacion y
posteriormente convertido en harina.

Los parametros de proceso, temperatura 50 °C y tiempo de secado 6 horas,
fueron recomendados por Fopex (1983),

Molido: La molienda tuvo como objetivo la disminucion del tamafio de las
particulas del fruto para adecuarlas a la etapa sigwente del proceso de
extraccion. Se utilizé un molino de discos, luego esta fue seguida por el juego
de tamices de la serie Tyler, el tamaiio fue 0.15 a 025 mm. Lo cual fue
recomendado por Salmerén y Remojaro (1975), quienes determinaron que
cuando la extraccion se efectia sobre particulas de este tamafio se obtienen
resultados mas satisfactorios. La pdprika convertida en harina fue evaluada por
andlisis fisico-quimicos como: humedad, proteina, grasa, cenizas y fibra.
Extraccion: La extraccion de oleorresina de paprika, se realizo por el método de
lixiviacién, con agitacion continua, con el fin de lograr un contacto constante y
uniforme entre ¢l solvente y el producto molido. El método consiste en una
extraccion de tipo solido-liquido. La lixiviacion normalmente es utilizada para
separar el soluto deseado o eliminar un soluto indeseable de la fase solida, €sia
¢ pone en contacto con una fase liqguda. Ambas fases entran en intimo contacto
y ¢l soluto o solutos se difunden desde el solido a la fase liquida, lo que permite

una separacion de los componentes originales del solido. (Gildardo et al_. 2009)
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Los pardmetros evaluados fueron:
Solvente: hexano v alcohol etilico
Relacion materia prima: solvente: 1:3 v 14

Temperatura de extraccion: 50 y 60 °C.

h. Filtracion: 1a filtracion tiene por objeto separar las particulas sélidas de la
mezcla obtenida. Se utilizo el método de filtracion al vacio, en el cual se empled
como medio filtrante papel Whatman N° 2, colocado en un embudo Biichner.

i. Evaporacidn: Para eliminar toda la traza de solvente se optd por la
volatilizacion del solvente con un evaporador rotatorio al vacio. Se eligio este
metodo por tratarse de muestras pequefas de oleorresina

J. Envasado: Posteriormente se procedio al envasado de las muestras en frascos de
color dmbar y se realizo un tapado hermético a las 24 muestras obtenidas como

producto final, con ¢l propésito de evitar deterioro v oxidacion.
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Materia prima

'

Pesado
v
Seleccn — Frutos daiados
Despepitado y despedunculado —* Semillas y pedunculs
Agua—» Lavado —* Agua con mpurezas
Secado —* Agua
Mokdo Aulisits fisico qnim.iq.:ﬂ
Humedad, proteina, grasa, cenizas y fibra,
Tiempo de i
exiaocdne Tamizado Particulas de 0.15 2 0.25 mm
de 3 horas con
lemperaturas de l
S0°C y60°Cy Extraccion
en relacion l
matenia prima; . _ ‘
Sokvente de 13 Filtracion — Particulas solidas
v 14, B!
Evaporacion — Elmimacion trazos de solvente

anvasado hermético 4
| temperatura del st
vedio ambiente, v
vase de vidrio Producto Fmal
SCLTO. (Oleorresina)

igura 6. Diagrama de flujo para la obtencion de oleorresina de paprika.
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3.5. METODOS DE ANALISIS DE LA OLEORRESINA

3.5.1. Determinacitn del rendimiento de la oleorresina de piaprika
3.5.1.1. Fundamento.

Es un método que determina la cantidad méxima del producto obtemido,
mediante una descripeion de la relacion del peso final e imicial, que sirve para medir la
efectividad de un procedimiento.

3.5.1.2, Procedimiento.

Para la determinacion del porcentaje de rendimiento de oleorresina se requiere la
masa de materia prima utilizada en el proceso extractivo y la masa de la oleorresina
recuperada. Esta operacion se logré realizar con el empleo de una balanza analitica,

abteniendose los pesos respectivos, v se aplicé la siguiente formula.

%R = =L +100
(1] -— PI

Yonde:

R Porcentaje de rendimiento
i Peso inicial de paprika en polvo (g)

'v. Peso final de la oleorresina extraida ( g)
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3.5.2. Determinacitn de color por el método grados ASTA.
3.5.2.1. Fundamento.

Es un método que determina la calidad y el precio del pimenton, dependen de la
intensidad del color, que puede medirse siguiendo ¢l procedimiento establecido por
ASTA (American Spice Trade Association, 1986), Expresa el contenido total de
carotenoides, factor importante en el aspecto agroindustrial y comercial,

3.5.2.2. Procedimiento.

Pesar exactamente la muestra de 50 a 80 mg ¢n un matraz volumétrico fiola de
100 mL y enrasar al volumen con acetona. Hacer la extraccién en un tiempo minimo de
I5 minutos, agitando ocasionalmente. Con una pipeta de 10 mL, transferir 10 mL del
extracto en otro matraz volumétrico fiola de 100 mL v enrasar al volumen con acetona.
Filtrar el extracto diluido usando papel Whatman No.40: desechar 10 a 15 ml del
arimer filtrado. Decantar una porcion del filtrado en una celdilla v medir la absorbancia
1460 nm, usando acetona como blanco.

Determinacion de la absorbancia de la solucion estandar de color a 460 nm.
“dleulos:

A460nm x 164 x If
Pesa de la muestra en gramos

Color ASTA =

Minde:
“460nm: absorbancia del extracto de acetona a 460nm.
- factor de correccion instrumental (0.600/As).

5. absorbancia de la solucion estandar de color
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3.5.3. Cuantificacién de capsaicina.
Se determing de acuerdo al método de cromatografia liquida de alta eficiencia
(HPCL). Lopez et al., (1996) mencionan que el HPCL es el mas empleado en la
caracterizacion del contenido de capsaicinoides en las diferentes variedades de

Cuapsicum.

3.5.3.1. Fundamento.

Es un tipo de cromatografia en columna utilizada para separar los componentes
de una mezcla basindose en diferentes tipos de interacciones quimicas entre las
sustancias analizadas y la columna cromatografica,

3.5.3.2. Procedimiento.
a) Preparacion de solucion Stack.

Se peso 4.3 mg de estandar capsaicina en un balén de 25 mL Seguidamente se
nraso con etanol y se identifico. La solucion resultante presenté una concentracion de
144 ppm

b) Preparacidn de estandares,

A partir de la solucion Stock se realizaron las diluciones pertinentes para obtener

oluciones mas diluidas, siendo las diluciones 0,1 mg, 0.5 mgy | mg
) Curvade Calibracicn

Se inyectaron 10 uL de cada uno de los estindares y se realizd una correlacion
¢ minimos cuadrados entre la concentracién de capsaicina ¥ su respectiva area de pico

resente en el cromatograma obtenido. Teniendo asi las referencias necesarias para las

1ediciones de las muestras posteriores.
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d). Cuantificacion de muestras

Preparados los estandares las muestras fueron diluidas en 10 mlL de etanol, ya
que se encontraban lo mas homogéneas posible y se trasvasaron cuantitativamente a un
balon de 15 mL, se enrasaron con etanol. De cada uno de éstos balones se tomaron
alicuotas de I mL y se transfirieron a balones de 15 mL. las soluciones fueron filtradas
para eliminar las particulas pequeias en la solucion.

Las soluciones fueron envasadas y etiquetadas en viales de 2 mL. Estos viales
fueron tapados vy colocados en la canasta del automuestrador, v el instrumento fue

programado para trabajar bajo las siguientes condiciones:

Tabla 6

Condiciones de andlisis capsaicina HPLC-DAD,

Columna Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6d x
Fuse estacionaria
150 mm Dx 12.5 mm

Fase mowil Acetonitrilo
Flujo de columna 1.500 mL/Min.
Longitud de onda 228 nm
Temperatura de la columna 50 =C

Volumen de inveccion 10 M1

Solvente A 60% H,0
Solvente B 40% Acetonitrilo
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3.4.5.2. Calculo de las unidades de pungencia Scoville (SHU)

Para determinar el valor de pungencia en unidades Scoville (SHU) en la
oleorresina de paprika, se requirié la concentracion de capsaicina presente reporiada en
ppm a partir del analisis de cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC) y ese dato
se multiplica por un factor 15 a cada una de las muestras.

Unidades de pungencia Scoville (SHU) = Capsaicina (ppm) *13
En este sentido una ecuacion referencial es:

1 ppm capsaicina = 15 unidades Scoville.
El rango de unidades Scoville (SHU) aceptado internacionalmente para chiles

frescos de buen grado es de 2500 a 5000 SHU (Peralta, 2007),
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3.6. ANALISIS ESTADISTICO

3.6.1. Factores de estudio y variables respuesta.

El modelo experimental muestra el nimero de tratamientos, que tiene por
finalidad encontrar una mejor combinacion de las variables en estudio, es decir;
lemperatura, relacion materia pnma/solvente v tipo de solvente empleado, que permitan
una maxima solubilizacion y separacion de oleorresina de la paprika en polvo,

resultando en alto rendimiento de oleorresina extraida como producto final.

En tal sentido se estudiaron tres factores en un método de extraccion de
oleorresina de paprika, con dos niveles por cada factor, con un total de 8 tratamientos de

tres repeticiones cada uno, haciendo un total de 24 unidades experimentales,

Las variables respuesta fueron el porcentaje de rendimiento de oleorresina,
santidad de capsaicina y la intensidad de color, las cuales fueron evaluadas en el

sroducto final, tal como se muestra en la siguiente tabla.

labla 7

Niveles de las factores de estudio v variables respuesta de la investigaciin.

Niveles de
Factores de estudio Variables respuesta
factor
Temperatura de extraccion (°C) 50, 60 Rendimiento del producto (%)
Tipo de solvente (ml.) Hexano, etanol  Contenido de capsaicina (SHU)
Relacion MP:solvente (g-mL) 13, 1:4 Intensidad de color (grados ASTA)
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3.6.2. Diseiio experimental.

El método estadistico que se empleé para el analisis y discusion de resultados
fue el diseio factorial 2°, que estudia tres factores en dos miveles cada uno, en total
comprende 8 tratamientos. Para cada tratamiento se realizaron 3 repeticiones, resultando

24 unidades experimentales.

3.6.3. Anilisis de datos.

Para el estudio de los datos se empled el software estadistico Statgraphics
Centurion Version 16.1.11 (Stat Point Technologies, 2010). La comparacion de los
datos obtenidos de rendimiento, grados de color ASTA y cantidad de capsaicina en el
producto final, se llevd a cabo por medio de un anilisis de varianza (ANOVA) de un
factor, con prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey al 5% de significancia,
:on la finalidad de identificar y seleccionar el tratamiento con mejores caracteristicas,
3¢ tomo un nivel de confianza del 95% en el andlisis de varianza.

En todos los anilisis estadisticos, las condiciones de decision de la hipotesis
ueron los siguientes:

= Si p-valor < g, 0 su equivalente F.; > Fyy, se acepta la hipotesis alterna y se
rechaza la hipotesis nula.

= Si p-valor > @, o su equivalente Fu < Fu se acepta la hipdtesis nula Vv Se
rechaza la hipdtesis alterna.

Dénde:

@ = 0,05 de nivel de significancia para ambos casos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MATERIA PRIMA FRESCA

4.1.1. Humedad
El valor de humedad del pericarpio fresco antes de llevar al proceso de secado

fue §8%. Estudios de planificacion v disefio de una planta de secado solar para paprikas
expresan un contenido de humedad del pericarpio fresco de paprika que oscila entre 80
a 90% antes de ser secado Hart y Fisher (1971), por lo que los resultados obtenidos en

la presente investigacion se encuentran dentro del promedio deseado.
4.1.2. Componentes estructurales de paprika fresco.

En la Tabla 8 se puede observar la composicion estructural del producto fresco
:n relacion a la materia prima utilizable: asi pues tenemos que 70% corresponde al
sericarpio, 24% a las semillas y 6% a los pedinculos, Estos datos concuerdan con lo

elatado por Hart y Fisher (1971) para paprika.

En Ia Tabla 9 se aprecia ¢l rendimiento que se obtiene desde penicarpio fresco
'omo materia prima hasta pericarpio seco en polvo, llegando a establecerse una relacion
ntre el rendimiento de materia prima y producto terminado.
‘abla 8

‘omponentes estructurales de la paprika

Nombre Porcentaje (%)
Producto fresco entero 100
Pericarpio 70
Semillas 24
*edunculos 6
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Tabla 9

Rendimiento del pericarpio seco en polve con respecto a la materia prima

Producto Peso (Kg) Rendimiento (%)
Paprika fresco 20
Paprika deshidratado 11,025 55,13
Paprika molido 10 50

4.2. PERICARPIO SECO MOLIDO

4.2.1. Anilisis proximal.

En la Tabla 10, se observa los valores obtenidos de los analisis fisico-quimicos
realizados.  Porcentajes similares fueron encontrados en las diversas fuentes
bibliogrificas revisadas, Tandon (1964) expresa valores de la composicion basica del

pimenion de diversas variedades.

De los resultados se puede apreciar que el contenido de fibra bruta 16.70% se
shcuentra dentro de los rangos establecidos por estudios precedentes sobre la
zomposicion de paprika. Un porcentaje mis alto o mas bajo que el promedio nos da un
riterio en la deteccion de adulteracion con otro tipo de materiales Hart y Fisher {1971).
Jel mismo modo en el estudio realizado por Lopez et al. (2010), el contenido de fibra,

16,294%, también es coincidente con el presente estudio realizado.

Otro valor atil en ¢l proceso de evaluacion de la calidad de la materia prima es el
lue se refiere a las cenizas, Gerhardt (1975) explica que un valor demasiado alto de

enizas para especias en general es un exponente de suciedad.
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El contenido de cenizas totales en el presente estudio fue 3,82%, valor que esta
dentro de los rangos encontrados en la bibliografia base, los cuales fluctiian entre 2 v 7
%. Tandon (1962) reporta valores de cenizas totales de 6.27% para paprika de la India.

Lopez et al. (2010) relata resultados de contenido de cenizas 5,.809%.

Yamamoto (2010), cita datos de la harina de paprika en polvo con un valor

3,809% de cenizas, lo cual no diferencia significativamente del resultado obtenido.

En cuanto a la proteina, ¢l valor 6.04% se encuentra también dentro de los
rangos establecidos en base a estudios anteriores, Los estudios de composicion quimica
del pericarpio seco molido realizados por Lopez et al. (2010), presentan como resultado
en proteinas 8,31%, que también estd cerca al dato encontrado en este estudio, Tardon
(1962), indica que la grasa se encuentra presente en el pericarpio deshidratado en un

porcentaje de 10 a 18%, similarmente en nuestro estudio se determiné 10,60% de grasa.

Tabla 10

Analisis fisicoquimico de harina de pdprika, variedad Pendulum

Harina de paprika Cantidad (%)
Humedad 12,1
Proteina 6,04
Grasa 10.6
Ceniza 3,82
Fibra 16,7
Carbohidratos 67.44
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4.3. EXTRACCION

Si bien es cierto el rendimiento es un factor importante en ¢l proceso de
seleccion de los mejores pardmetros de extraccion, en términos econdémicos s de mavor
importancia el color, puesto qQue este determina la calidad del producto, su aceptacion vy
cotizacion en el mercado (Fopex, 1986). En el estudio realizado, los parametros optimos
de extraccion fueron aquellos donde se obtuvieron los mejores resultados de

rendimiento, color y contenido de capsaicina.

4.3.1. Efecto de solvente, relacién materia prima/solvente y temperatura sobre
el rendimiento de extraccién de oleorresina de paprika.
a. Solvente,
El rendimiento vari6 segin el solvente utilizado. En la Tabla 11 se observa que
as pruebas realizadas con etanol presentaron datos mas altos en ¢l rendimiento de la
dleorresina de paprika, alcanzando valores promedio de 16,653% hasta 28,175%,

nientras los datos obtenidos con hexano distan significativamente llegando a tener un

endimiento promedio de 6,969% hasta 15,193%
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Tabla 11

Porcentaje promedio de la determinacién de rendimiento de oleorresina de paprika

Solvente Relacion MP/Solvente Temperatura Rendimiento promedio
(ml.) g/mL) (°C) (%)
50 10,582 + 1,824
13
60 6,969 + .526
Hexano
50 15,193+ 2 123
14
60 1282740587
50 19,773 £ 0,548
1:3
60 16,653+ 0926
Etanol
50 28,175 + 0,643
1:4
60 22962 + 1 245

David (1962) alcanzoé un valor de 17.46% para ¢l rendimiento de extraccion de
Meorresina de pdprika utilizando como solvente etanol, mediante método de
sercolacion. Fopex (1986), considera un rendimiento estimado de 4% de oleorresinas,
tilizando hexano como solvente y el método de extraccion por lixiviacion ¥

ondensacion.

Yamamoto (2010), en el estudio realizado obtuvo 15,603% de oleorresina, utilizando

omo solvente etanol y con hexano llego a obtener rendimiento de 6.013%.
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De la Cruz (2011), evalué el porcentaje de rendimiento de la oleorresina de chile
blanco (Capsicum annwam 1_)_ utilizando coma solvente soluciones de alcohol etilico-
agua, a escala laboratorio en la Universidad de San Carlos de ( juatemala. Facultad de
Ingenieria, y al realizar ¢l andlisis estadistico logrod determinar que el porcentaje de
rendimiento de oleorresina depende solamente del tipo de solvente a usar, relatando
valores promedio entre 20,01+0,54% y 40.04£3.95%. Similar comportamiento fue
observado en ¢l presente estudio donde el rendimiento de oleorresina dependid del tipo
de solvente utilizado, obteniéndose hasta 28. 1 75%, al usar como solvente etanol,

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son préximos a los valores
obtenidos en estudios realizados por los autores mencionados lineas arriba. Sin
embargo, hay una diferencia significante de valores obtenidos con el solvente etanol,
teméndose un rendimiento maximo de 28.175%

Segun David (1986) las diferencias que existen entre un valor y otro dependen
:xclusivamente de la relacion materia pnima/solvente establecida, método usado en el
wroceso de extraceion, temperatura y calidad del solvente.

La Tabla 1, anexo 4. ANOVA descompone la variabilidad de rendimiento en
'ontribuciones debidas a varios factores. El p-valor para el solvente es menor que 0,03,
ndicando que este factor tiene un efecto o influyen estadisticamente significativo sobre

endimiento de oleorresina de paprika con 95.0% de nivel de confianza,
pa

b. Relacién materia prima/solvente.
En la Tabla 11 se presentan los valores promedio de rendimiento (%) a
Iferentes relaciones materia prima:solvente, observandose que el valor mas alto de
ndimiento fue 28.175%, correspondiendo a una relacion 14, mientras que ¢l resultado

as bajo fue 6.969%, que corresponde a una relacion 1-3.
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En cuanto a la materia primazsolvente sobre el rendimiento en el proceso de
extraceion se puede establecer que existen altas significancias en el intervalo de valores
estudiados. Pruebas estadisticas realizadas, 1al como la prueba de comparacion de
medias de Tukey, indicaron que tanto para ¢l etanol como hexano es mis conveniente
trabajar con una relacion materia prima solvente 1-4. Existiendo por consiguiente una
relacién directamente proporcional entre la cantidad de solvente utilizado v el
rendimiento del producto.,

La Tabla 1, anexo 4. ANOVA descompone la variabilidad rendimiento en
contribuciones debidas a varios factores. El p-valor para relacion materia prima
/solvente  es menor que 0.05, indicando que este factor tiene un efecto o influye
estadisticamente alto significativo sobre rendimiento a 95.0% de nivel de confianza.
Estos resultados tienen relacion con relatos de Salmeron et al., (1975) Quienes
concluyen que a mayor contacto del solvente con ¢l soluto, mayor sera ¢l rendimiento
de extraccion de oleorresina. Sin embargo, no significa que a mveles ilimitados de
solvente la extraccion ser mejor, obviamente existe un punto en ¢l cual el incremento
del rendimiento va no se presenta al trabajar con mayores cantidades de solvente. El
zfecto de incrementar la relacion cantidad de solvente para 1gual cantidad de muestra,
‘espectivamente incrementa el rendimiento,

Es importante indicar que en la presente investigacion no se ha trabajado con
ina relacion materia prima solvente mayor a 1:4. por cuanto en estudios precedentes en
a mayoria de los casos se emplearon relaciones 112 y 1:3 y ademas, segin Gorriti
1993) un exceso de solvente puede provocar una extraccion adicional de otros
omponentes que incremente el rendimiento, pero no necesariamente la calidad del
roducto. Por otro lado, el empleo de una mayor cantidad de solvente elevaria

onsiderablemente los costos de produccion.
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Treybal (1973) Manifiesta que una relacion materia primasolvente 14 permite
obtener una solucion mas fluida, favoreciendo el intercambio de la materia grasa con el
liquido extractor, permitiendo una mejor y mayor extraccion.

Trabajando con la relacion 1:4 se obtuvo rendimiento hasta 28.175% en las
pruebas con etanol y 15.193% en la pruebas realizadas con ¢l solvente hexano, valor
que dista significativamente del estudio realizado por Yamamoto (2010) quién relata un
valor 15,603% de oleorresina, utilizando ¢l mismo solvente ¢ igual relacion materia
prima/solvente.

c. Temperatura.

En la Tabla 11 se presentan los valores promedios de los diferentes ensayos
realizados, a diferentes combinaciones de temperatura. Se observa que conforme
aumenta la temperatura se reduce los valores de rendimiento. A 50 °C los rendimientos
fueron considerablemente mayores en relacion a 60 °C.

Segin Bemardini (1981) este comportamiento puede deberse a que algunos
materiales, tales como grasa, oleorresinas, colorantes, elc. tienen Ciertos Compuestos
termoldbiles que se desestabilizan a determinadas temperaturas, mostrando una
tendencia inconstante.

Los datos correspondientes a temperatura de extraccion presentan valores
altamente significativos en el analisis de varianza de a vanable rendimiento. Al
someterse los resultados a la prueba de Tukey, se observd que a temperatura 50 °C se
lograron los mejores resultados, por lo que, estadisticamente, queda comprobado que la
mejor temperatura para trabajar es 50 °C, obteniendo mayor porcentaje de rendimiento

A 50 °C y trabajando con etanol, la relacion materia primasolvente 1.4, s¢

obtuvieron maximos rendimientos, 28,175 %.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



En la Tabla 1 del anexo 4, ANOVA descompone la variabilidad de rendimiento
en contribuciones debidas a varios factores y el p-valor para temperatura (T) es menor
que 0.05, e indica que este factor tienen efecto o influye estadisticamente alto
significativo sobre rendimiento con 95.0% de nivel de confianza.

Segtn Yamamoto (2010) en el estudio realizado obtuvo 15,603% de oleorresina,
utilizando temperatura 60 °C y a temperatura de 50 °C obtiene 13,825%, no existiendo
diferencia significativa.

4.3.2. Efecto del solvente, relacion materia prima/solvente y temperatura sobre
la cuantificacién de capsaicina de la oleorresina obtenida.

a) Solvente.

En la Tabla 12, se observa que ¢l miximo mivel de pungencia fue 13 880,170
unidades de pungencia Scoville, correspondiendo al tratamiento 8. usando como
solvente etanol, valor por debajo de la escala que cita Peralta (2007), quién menciona
que las paprikas de color amarillo de cualquier variedad su pungencia fluctuaria desde
100 000 hasta 325 000 unidades de pungencia Scoville. Sin embargo, ¢l valor obtemdo
puede ser comparado con la variedad Chile serrano de drbol que fluctia de 10 000 hasta
30 000 umdades de pungencia Scoville.

En la Tabla 1, anexo 5. el ANOVA descompone la variabilidad de capsaicina en
contribuciones debido a varios factores. El p-valor para el solvente usado fue menor que
0.05. donde indica que este factor tienen un efecto o influye estadisticamente alto
significativo sobre la cuantificacion de capsaicina con 95.0% de nivel de confianza.

Yanez et al . (2015). En su estudio realizado de las caracteristicas morfologicas y
de concentracion de capsaicina en cinco especies nativas del genero Capsicum,
utilizando como solvente etanol, obtuvo valores de capsaicinal 164,69 ppm, lo que

a 17 470,40 unidades de pungencia Scoville en la variedad Pendulum, que
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es la misma variedad que se utihizd en la presente investigacion y con valores de
pungencia proximo al obtenido en el presente estudio, 13 880,170 umdades de
pungencia Scoville.

Segan De la Cruz (2011) para la caracterizacion fisicoquimica de la oleorresina
de chile blanco (Capsicum anmamm L) proveniente de tres estratos altitudinales
determinod el contenido de capsaicina presente, mediante cromatografia liquida de alta
eficiencia (HPLC), Segin el andlisis estadistico, tanto la concentracion de etanol y
agua, presentaron diferencias significativas, reportando valores entre 4 539,000 y
20,9900 ppm, rango dentro del cual esta comprendido el valor de pungencia obtemdo en
el presente trabajo.

Tabla 12

Promedio de la deternunacion de capsatena de la oleorresina de paprika

Solvente Relacion Temperatura Capsaicina
{mL) MP/Solvente (g/mL) (°C) (SHU)
50 2 355,32 + 464,084
13
60 2266575+ 530,180
Hexano —_— —
50 2 859,17+ 106,716
1:4
60 2539672+ 315.786
50 7 409 433 + 5508 374
13
60 13 664,245 = 4386933
Etanol —
50 777452 + 2248924
1.4
60 13 880,177 &+ 1553,725
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Tabla 13

Promedio de la determinacion de color de la oleorresina de piprika

Solvente Relacion Temperatura Color
(mL) MP/solvente (E'mL} (°C) (grados ASTA)
50 937,739 + 44 025
1:3
60 1 005,65+ 21,450
Hexano —
50 1 247 864 + 36,595
1:4
60 1 409,761 + 16,613
50 242 682 + 8. 452
I3
60 274,973 £ 34226
Etanol >
50 307.076 + 25954
1.4
60 369339 + 11,668

Visualmente los investigadores observaron que el producto final obtenido de la

:xtraceion con etanol, no era totalmente homogénco, ni uniforme en el color, por lo que

i puede decir que ¢l etanol no es lo suficiente selectivo en ¢l momento de la extraccion

Caro (1987), explica que el alcohol etilico no es un solvente tan selectivo y por

0 tanto durante la extraccion disuelve gran cantidad de gomas y otros compuestos, los

uales incrementan el porcentaje de oleorresina, aumentando el volumen del producto

inal obtenido, pero que a la vez alteran la pureza v la calidad del mismo.

En el presente trabajo se eligié como solvente mas adecuado para la extraccion

¢ oleorresina el solvente hexano, que si bien no dio el mayor rendimiento de

leorresina, pero si proporciond el mayor valor de color. Este comportamiento pucde
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obedecer al hecho de que es mas selectivo y/o afin para los componentes colorantes que
guarda la paprika en su estructura celular

Yamamoto (2010) en su estudio realizado de Obtencion de oleorresina de
paprika, obtuvo un resultado de 365,06 grados ASTA. utilizando como solvente hexano
y 251,31 grados ASTA como méximo con el solvente etanol Dande los datos es de

cuencidir con la presente investigacion.

b) Relacidn materia prima:solvente.

En la Tabla 13 se presentan los valores promedio de color (unidades ASTA )
encontrados a diferentes relaciones de materia prima:solvente, siendo el mayor valor
como 1 409,761 unidades ASTA, que corresponde a la relacion materia prima:solvente
1:4, utilizando hexano, mientras que el valor mas bajo 242,682 unidades ASTA fue para
arelacion 1:3 utilizando como solvente etanol,

En la Tabla 1. anexo 6, El ANOVA descompone la variabilidad de color en
rontribuciones debido a varios factores. Donde el p-valor para ¢l factor relacion matenia
mma:solvente es menor que 0.05, indicando que este factor tiene efecto o influye
stadisticamente alto significativo sobre el color con un 95.0% de nivel de confianza

Para Treybal (1973) una considerable cantidad de solvente favorece el
ntercambio de la materia grasa con el liquido extractor, permutiendo una mejor y mayor
xtraccion, en ¢ste caso de la materia colorante.

Yamamoto (2010) en su estudio realizado de Obtencién de oleorresina de
aprika obtuvo 365,06 unidades ASTA a una relacion materia prima:solvente 1:4, valor

or debajo de lo obtenido en la presente investigacion 1 409,761 unidades ASTA.,

lilizando la misma relacion 14
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b) Temperatura.

En la Tabla 1, anexo 6, el ANOVA descompone la variabilidad de color en
contribuciones debido a varios factores, Fl p-valor para el factor temperatura es menor
que 005, indicando que este factor tienen efecto o infl uve estadisticamente alto
significativo sobre el color con 95.0% de nivel de confianza.

La oleorresina oblenida experimento incremento en la intensidad de color a
medida que la temperatura fue aumentando, alcanzando valor de | 409761 umdades
ASTA, a temperatura 60 °C, y a 50 °C se obtuvo 242 unidades ASTA_

Para la misma temperatura 60 °C Yamamoto (2010} en su estudio realizado de
Obtencion de oleorresina de paprika obtuvo 365.06 Unidades ASTA Segun Bernardini
(1981), puede ser una explicacion a esta inestabilidad. El incremento en los resultados
de rendimiento y color a 60 °C puede ser explicado por el hecho que a esa temperatura,
serca al punto de ebullicion de los solventes. todavia se sigue transfiriendo material
lesde la superficie de las particulas hasta la solucion.

A temperatura 60 °C se obtuvieron valores mas altos de color en unidades
ASTA (1 409,761, utilizando hexano y relacién materia prima:solvente 1:4), esto pudo
leberse a que esta temperatura facilito el paso del medio extractable a través de la
nembrana celular, habiendo un incremento del coeficiente de difusion, permitiendo
umentar la velocidad de extraccidn. Una adecuada temperatura en combinacion con el
iempo idoneo, facilita la extraccion de la materia colorante, Salmeron et al., (1975).

La combinacion temperatura 60 °C, materia prima‘solvente 1:4 y solvente
exano, fue efectivo para obtener mayor intensidad de color de la oleorresina de
aprika.

Al respecto Treybal (1973) expone que la temperatura de ebullicion del solvente

cercana a ella es mejor para realizar las extracciones de la mayoria de los solutos
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oleosos. Sin embargo, hace la advertencia de no trabajar con temperaturas excesivas que

ocasiona una degradacion de los princi pios activos de las especias.

Después de analizar los resultados se puede concluir que los pardmetros optimos
de extraccion de la oleorresina de paprika en relacién al color son los siguientes:

e  Solvente:

Hexano
* Relacion materia prima:solvente I:4
¢  Temperatura: 60 °C

St bien, estos parametros no dieron el mayor valor de rendimiento, sin embargo,
fue verificada la mayor intensidad de color en unidades ASTA en la oleorresina

obtenida en relacion a las demds muestras analizadas
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
Los parametros de extraccion influyen en la calidad de oleorresina de paprika
(Capsicum anmam 1) al aumentar o disminuir el rendimiento y sus atributos, tales

como pungencia y color.

Los parametros adecuados para la extraccién de oleorresina de paprika fueron:

solvente hexano, relacion materia primassolvente 1:4 y temperatura 60 “C

El rendimiento de oleorresina fue influenciado por ¢l tipo solvente utilizado,
temperatura y relacion materia prima:solvente, alcanzando mayor valor con etanol, 60

°C y relacion 1:4

La concentracion de capsaicina fue influenciado principalmente por el tipo de
solvente y temperatura de extraccion utilizados: presentando mayor concentracion con

Atanol v 60 °C respectivamente.

La intensidad de color fue influenciado principalmente por el tipo de solvente y

¢lacion materia prima:solvente. es decir hexano vy relacion 1:4.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de prefactibilidad técnico-econémica para la instalacion de una
planta productora de oleorresina de paprika.

Aun cuando el hexano ha demostrado ser el solvente mas selectivo para la
extraccion de oleorresina de paprika. se recomienda hacer una evaluacion técnico-
economica que permita determinar costos y riesgos de su utilizacion a nivel industrial.

Realizar estudios para la utilizacion de la torta residual de paprika, subproducto
en la extraccion de oleorresina.

Realizar investigaciones sobre obtencién de la oleorresina empleando otros
métodos de extraceion con el fin de comparar rendimientos y calidad del producto final.

Los andlisis de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) deben realizarse
inmediatamente después de extraido la oleorresina para evaluar los resultados v
‘ocalizar posibles fuentes de error

En relacion a la cuantificacion de capsaicina de la especie (. baccatum, podria
omplementarse con otras investigaciones que evalien el contenido de olros
rapsaicinoides, por ejemplo dihidrocapsaicina v homodihidro-capsaicina, que poseen

tto valor comercial por sus potenciales aplicaciones en el campo médico,
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ANEXO 1
L.1. Metodologia para la extraccién de oleorresina de piprika

Método: lixiviacion

Fundamento: Es un proceso por el cual se extrae uno o vanos solutos de un solido,
mediante la utilizacion de un disolvente liquido. Ambas fases entran en contacto intimo
v el soluto o los solutos pueden difundirse desde el solido a la fase liquida, lo que

produce una separacion de los componentes originales del solido.
Equipos y materiales de laboratorio

- Balanza analitica

- Tamices

- Espectrofotometro

- Evaporador rotatorio al vacio, marca Biichi

= Equipo de bafio maria

- Equipo de bafio ultra sonido

- Refractometro de mano Reichert. Jung Model 10431

- Papel filtro Whatman N° 02 y 04

= Termémetro de mercurio

- Equipo de laboratorio necesario para los analisis correspondientes (buretas,
pipetas, tubos de ensayo, matraces, etc),

- Centrifuga

= Mezclador marca vortex de 230 Volt

= Tubos de ensavos

- Gradillas
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= Secador de bandejas.
Procedimiento
Macerar la muestra 24 horas antes de la extraccion. luego se realiza la extraccion
utilizando el método de lixiviacion, con agitacion, con el fin de lograr un contacto

constante y uniforme entre el solvente y el producto molido,

Los parametros evaluados fueron:
Solvente: hexano vy alcohol etilico
Relacion materia prima: solvente: 1:3 y 1:4

Temperatura de extraccion: 50 °C y 60 °C,

Seguidamente se filtra empleando como medio filtrante papel Whattman N° 2. Luego se¢
procede a evaporar con un evaporador rotatorio al vacio, finalmente se le envasa ¢l
producto final en frascos de color ambar y se realizé un tapado hermético, con el

proposito de evitar deterioro v oxidacion,
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ANEXO 2
Tabla 1

Resultados de rendimiento, capsaicina y color de la oleorresina de pdprika

Parametro de estudio Vanables respuesta
Trata-
iianto Solvente Relacion Temperatura Rendimiento Capsaicina Color
(mL) (g/mL) (°C) (%) (SHU)  (grados ASTA)
l Hexano 1.3 50 11,386 2462 355 953,833
! Hexano 1:3 50 8494 1847.07 887,932
1 Hexano 1:3 50 11,866 2756,535 971,452
2 Hexano 1:3 60 7,555 282309 1030,382
2 Hexano 1:3 60 6,540 1767.39 992,133
2 Hexano 1:3 60 6.810 2209245 994 435
3 Hexano 1:4 50 15,86 27729 1282 439
3 Hexano 1:4 50 16,902 2078.505 1209 538
3 Hexano 1:4 50 12,816 2826,105 1251,615
4 Hexano 1:4 60 13,235 2899 8 1392911
4 Hexano -4 60 12,155 2409,12 1410247
4 Hexano 14 60 13,091 2310,095 1426,126
5 Ftanol 13 50 20271 11554 86 246,642
5 Etanol 1:3 50 11.864 1158985 232978
5 Etanol b3 50 19,187 9514 455 248 427
6 Etanol 1:3 60 17,21 13968,555 251,711
6 Etanol 1:3 60 17,167 17891,1 A58 934
6 Etanol 13 60 15,585 913308 314,273
7 Etanol 14 50 27,462 5179065 277983
7 Etanol 1:4 S0 28,708 D145515 327,852
7 Ftanol 1:4 50 28,357 899898 315,392
8 Etanol 14 60 22369 14702,205 360,789
8 Etanol 1:4 60 24 393 14850.2 364,597
8 Etanol 1:4 60 22,125 12088,125 382,632
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Tabla 2

Tiempo v concentracion de la cuantificacion de capsaicing

N Solvente elacion  Temperatura Tiempo de retencion Concentracion de
Muestras (g/mL) (*C) {min) Capsaicina (ppm)

Ml  Hexano 13 50 6.712 164.157

M2 Hexano 1:3 50 6.716 123,138

M3 Hexano 1:3 50 6.717 183.769

M4 Hexano 1:3 60 6.722 188.206

M5 Hexano 1:3 60 6.726 117.826

M6 Hexano 1:3 60 6.728 147.283

M7 Hexano 1:4 50 6.727 184 86

M8 Hexano 14 50 6.723 198 567

M9 Hexano 1:4 50 6.725 188 407
MI10 Hexano 1:4 60 6.724 193 32
Ml Hexano 14 60 6.724 160.608
Mi2 Hexano 1:4 60 6.727 220,673
M13 Etanol 1:3 50 6.742 770.324
M4 Etanol 1;:3 50 6.745 770,599
MI15 Etanol 1:3 50 6.749 634,297
MIl6 Etanol 1:3 60 6.743 931.237
MI17 Etanol 1:3 60 6.742 1192 740
MI18 Etanol 13 60 6.742 608.872
MI19 Etanol 14 50 6.743 345.271
M20 Etanol 1:4 50 6.742 609.701
M2] Etanol 1:4 50 6.742 599932
M22 Etanol 1:4 60 6.739 980.147
M23 Etanol 14 60 6.738 990.28
M24 Etanol 14 60 6.737 805.875
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Figura I. Curva de calibracion para la deteccion de capsaicina en oleorresina de paprika
(Capsicum annuum L ), por HPLC,
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ANEXO 3

Tabla |
Esquema disefio factorial 2° para la obtencion de oleorresina de peprika

Factores de estudio

: Relacion Numero de . ;
L Solvente materia Temperatura repeticiones Simbologia
(mL) prima/Solvente (°C)
(¢/mL)
| hexano 1:3 50 1 2 3 T1
2 hexano 1:3 60 1 2 3 T2
3 hexano 1:4 50 1 2 3 T3
4 hexano 1:4 60 1 2 3 T4
5 etanol 1:3 50 1 2 3 T3
(4] etanol 1:3 60 1 2 3 T6
7 etanol 1:4 50 1 23 T7
8 etanol 1:4 60 1 2 3 T8
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ANEXO 4

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO DE
EXTRACCION DE LA OLEORRESINA DE PAPRIKA

Tabla |

Andlisis de Varianza Multifaciorial para rendimeenio

Fuente de variacion  SC GL CM Fo P-Valor Sig
A:SOLVENTE 661,322 661322 411,23 0,000 b

|

B:RELACION 237743 1 237,743 147,84 0,000 bk
C-TEMPERATURA 76816 1 76 816 47.77 0.000 b
AR 6.747 | 6, 7469 42 0,056 NS
AC 2.075 1 2,075 1,29 0272 NS
BC 0.269 1 0,269 0,17 0,688 NS
RESIDUOS 27339 17 1.608
TOTAL " o

(CORREGIDO) 101231 23

Tabla 2

Pruebas de comparacion miltiple de tukey al 95.0 %, para rendimiento por solvenie,

relacion y temperatura

Solvente,

Grupos
Relacion y Casos Media Sigma

Homogeneos
Temperatura
Hexano 12 11,3923 0366077 X
Etanol 12 21,8909 0,366077 X
1/3 12 13,4942 0366077 X
e 12 19,789 0,366077 X
60 12 14,8526 0366077 X
50 12 18,4307 0,366077 X
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ANOVA Grifico para RENDIMIENTO

TEMPERATURA ¢ 4 P =0,0000
RELACON B k> P=0.0000
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Figura l. Grifico de ANOVA para rendimiento
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Figura 2. Gréafico de interacciones
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ANEXO 5

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE
CAPSAICINA DE LA OLEORRESINA DE PAPRIKA

Tabla |

Andlisis de Varianza multifactorial para Capsaicing

Fuente de variacion SC Gl CM Fo P-Valor  Sig,
ASOLVENTE 4.01E+08 1 4.01E+08 5913 0,000 e
B:RELACION 691526 l 691526 0.1 0,7534 NS
CTEMPERATURA 5.36E+07 | 536E+07 79 0,012 .
AB 14395 5 | 143955 0 0,9638 NS
AC 6, 11E+07 | 6,11E+07 901 0,008 #
BC 541239 1 541239 007 0,9299 NS
RESIDUOS LISE+08 17 6,78E+06
TOTAL g
_(CORREGIDO)  632E+08 23
‘abla 2

‘ruehas de comparacion miltiple de Tukey al 95.0 %, para capsaicina por solvente,

elacian y temperatura

Solvente,

?::I:;iﬁ;:mm y Casos Media Sigma gnmmpg:éncus
Hexano 12 2505.18 751,91 X

Etanol 12 106821 751,91 X

173 12 642389 751,91 X

Va 12 676338 75191 X

50 12 3099 61 751,91 X

60 12 808767 751,91 .4
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Figura 2. Gréfico de interacciones
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ANEXO 6

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE COLOR
DE LA OLEORRESINA DE PAPRIKA

Tabla 1

Andlisis de Varianza multifactorial para color

Fuente de vanacion  SC GL CM FO P-Valor Sig
ASOLVENTE 4 35E+06 1 4.35E+06 541353 0,000 o
B:RELACION 285796 | 285796 35545 0,000 e
C-TEMPERATURA 394542 |1 394542 4907 0.000 #e
AB 115708 1 115708 143,91 0,000 b
AC 686005 | 686005 8,53 0,0095 e
BC 576228 | 576228 7.17 00159  *
RESIDUOS 136688 17 804,046
TOTAL

2= g
(CORREGIDO)  +82E+06 23

['abla 2

ruebas de comparacton miltiple de Tukey al 95.0 %, para color por selvente, relacion

Hemperatura
Solvente, o ——
Relacion y Casos Media Sigma i
Te Homogeéneos

emperatura

Etanol 12 298,517 8 18559 X
Hexano 12 115025 818559 X
1/3 12 615,261 8,18559 X
Ya 12 833,51 8,18559 X
50 12 683,84 8,18559 X
60 12 764,931 8.18559 X

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



TEMPERATURA ? o P 20,0000
RELACION b i P = 0,0000
E
soLvente |  Etandl P = 0,0000
7
Residuos . . E’ - i
2000 -1000 0 1000
Figura 1. Grafico ANOVA para color
Grifico de Interacciones
E T RELACION
i
ool / | R 114
o 300 VA, F -
o - A
L=] b 4 a"rl
'L m 1L p ¥ " r =
300 - 4 1
0 )
Etanol Hoxano
SOLVENTE

Figura 2. Grafico de interacciones

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



ANEXO 7
AREAS OBTENIDAS DE LAS 24 MUESTRAS EN EL CROMATOGRAMA

TADT A Sge 2 4 Refeall 1

(-0 CAPEICLUA (5 TSR 4

4 E - E -
m-: T E T %E i H) E
] | ﬁ r! || F-

| I! e Inl iF Ill | 'I

Pl | || f o Yl |
o4 ey X oty —— Wl LRl 7 h

'IE‘ T - T i T

? H 5 8 1 2 W

AT A, Sage 2 4 Rebeoll |CAFGICLNAD o3 TS5 RS2 1 - CAPEICUAS ) 00 0 AP W TS PP Er g |

-
g 4. TTH

244

=4 B
—

¥, oy
—

u__'__ = Ji_n
1 !

25

T e - 1 — T
4 § [} 1] 12 L]

=2
b =

gura 2. Cromatograma de la muestra 2, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 3. Cromatograma de la muestra 3, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 5. Cromatograma de la muestra 5, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 7. Cromatograma de la muestra 7, cuantificacién de capsaicina por HPLC
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omatograma de la muestra 8, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 9. Cromatograma de la muestra 9, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 11, Cromatograma de la muestra 11, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 13. Cromatograma de la muestra 13, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 5. Cromatograma de la muestra 15, cuantificacién de capsaicina por HPLC
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Figura 17, Cromatograma de la muestra 17, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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romatograma de la muestra 18, cuantificacién de capsaicina por HPLC
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Figura 19. Cromatograma de la muestra 19, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 21. Cromatograma de la muestra 21, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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Figura 23. Cromatograma de la muestra 23, cuantificacion de capsaicina por HPLC
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ANEXO 8

FOTOGRAFIAS DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Foto 1. Paprika fresca entera
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Foto 3. Paprika en polvo
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Foto 5. Extraccion de oleorresina de paprika
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Foto 6, Prodicto final
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aestra verificada para la determinacion del color ASTA
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