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REsumMmEN: La oleorresina es un extracto liquido que se obtiene a partir de
aji y pimientos del género Capsicum, para ser usada frecuentemente en
la industria alimentaria. En este trabajo se ha descrito la extraccién de la
oleorresina a partir del aji panca, por el método Soxhlet. El rendimiento
de la oleorresina fue de 22,77 %, con el empleo de etanol como solvente ex-
tractante. Los capsaicinoides capsaicina y deshidrocapsaicina, presentes
en el extracto oleorresina, fueron identificados en etanol a una longitud de
onda maxima de 281 nm.
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Identification of capsaicin and dihydrocapsaicin in the oleoresin
extract obtained from panca chili (Capsicum chinense)

ABSTRACT: Oleoresin is a liquid extract which is obtained from chili and
peppers of genus Capsicum, to be used in the food industry very often.
This paper describes the oleoresin extraction from aji panca chili pepper
by the Soxhlet method. The yield of oleoresin was 22,77 % using ethanol as
extraction solvent. The capsaicinoids —capsaicin and dihydrocapsaicin—
present in the oleoresin were identified in ethanol at a maximum 281 nm
wavelength.
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1. INTRODUCCION

El aji panca o Capsicum chinense (figura 1), conocido como aji seco perua-
no, es una variedad del aji picante (Capsicum baccatum) que se cultiva
en la costa del Perua y es el sazonador ideal para la cocina peruana (Plaza
y Lock-de-Ugaz, 1997; Salazar, 2016). Este aji —que es valorado tanto
por su color como por su sabor— es de apariencia similar al aji amarillo,
pero cuando madura adquiere color rojo, carne gruesa, forma cénica y
un tamano que varia entre 8 cm y 12 cm de largo y 2,5 cm y 3 cm de
ancho (Salazar, 2016). El aji panca posee un sabor picante, debido a la
presencia de un grupo de compuestos orgdnicos denominados capsaici-
noides, de los cuales la capsaicina y la deshidrocapsaicina (figura 2) se
encuentran en mayor concentracién (Restrepo, 2006; Garcés, Arnedo,
Abadia, Gil y Alvarez, 2006; Al-Othman, Hadj, Abdelaty y Abdel, 2011;
Vasquez et al., 2007). Este aji es rico en vitamina C y acidos grasos;
también contiene algunos carotenoides, como capsantina, capsorru-
bina, B-caroteno, zeaxantina (figura 3), entre otros componentes que
le dan el color caracteristico al aji (Plaza y Lock-de-Ugaz, 1997;
Restrepo, 2006; Gonzales, 2010). Por su gran efecto antioxidante, el aji
panca se ha convertido en uno de los productos peruanos de mayor consu-
mo; asimismo, es la segunda variedad de aji de mayor cosecha en nuestro
pais (después del aji amarillo) y es la mejor alternativa para reemplazar
los saborizantes y colorantes que existen en el mercado. El aji panca se
consume mayormente en los hogares como condimento de alimentos y,
ademads, su uso se ha expandido a la industria cosmética, farmacéutica y
alimentaria (Restrepo, 2006; Fernandez-Trujillo, 2007).

Figura 1. Aji panca (Capsicum chinense)
Fotografia: Balde6n y Hernandez*

1 Todas las fotografias del articulo pertenecen a los autores.
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Figura 2. Estructuras quimicas de algunos capsaicinoides
gue se encuentran en mayor concentracién en el aji panca
Elaboracion propia
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Figura 3. Estructuras quimicas de algunos carotenoides que se encuentran
en el aji panca
Elaboracion propia
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El aji panca seco aporta un contenido energético de 292 kcal por cada
100 g de aji comestible. Su valor nutricional se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Composicién nutricional proximal por cada
100 gramos de aji panca

Compuesto Contenido
Proteina 7
Grasa total 7,8
Carbohidratos totales 58,5
Fibra 22,40
Calcio 0,142
Hierro 0,0049
Zinc 0,00102
Fosforo 0,209
Vitamina A 0,001324
Vitamina C 0,023
Retinol 0,004412
Riboflavina 0,00179
Niacina 0,00355
Tiamina 0,00013

Fuente: Instituto Nacional de Salud (INS, 2009)

Los frutos del género Capsicum se comercializan de tres formas: en
conservas, deshidratadas y como oleorresinas. Uno de los productos de
mayor interés que se han obtenido a partir de las especies del género
Capsicum es la oleorresina. Esta es una mezcla de derivados capsaici-
noides, carotenoides, acidos grasos y aceites esenciales. La oleorresina
es un aceite que se obtiene por extraccién con solventes organicos pola-
res (acetona y etanol) y no polares (diclorometano, hexano, éter, entre
otros), los cuales luego se evaporan para obtener un extracto aceitoso
concentrado. La oleorresina es de naturaleza oleosa, viscosa, de color
rojo intenso y con un aroma caracteristico, segun la procedencia del aji
(Salazar, 2016; Fernandez-Trujillo, 2007).

La obtencién de la oleorresina se justifica por sus excelentes propie-
dades nutricionales y farmacolégicas. Tan es asi que su uso como sabori-
zante y colorante para quesos, embutidos, caldos de gallina, salsas, entre
otros, se ha visto incrementado en el ambito nacional e internacional. El
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consumo en el pais y las exportaciones de la oleorresina han aumentado
en los ultimos afios, por lo que despierta mucho interés la obtencién de
este producto (Koo, 2014; Koo, 2017).

En este trabajo se describe la obtencién de la oleorresina a partir del
aji panca, por medio del método Soxhlet; ademas, se emplean las técni-
cas espectroscépicas UV-visible e infrarrojo (FT-IR) para identificar los
grupos funcionales y los derivados capsaicinoides capsaicina y deshidro-
capsaicina, que estan presentes en la oleorresina.

2. MATERIALES Y EQUIPOS

El aji panca (216,8 g) empleado en este trabajo se cultiv) en la costa del
Peru y fue adquirido en los mercados de Lima. Se utilizé un extractor
Soxhlet para obtener la oleorresina (extracto liquido) y este extracto fue
concentrado en un evaporador rotatorio Heidolph Wmicro, 80 a 200 rpm,
30 a 110 °C. Las propiedades fisicoquimicas de la oleorresina, —como
densidad, humedad, indice de acidez y pH— fueron determinadas con un
picnémetro de 10 ml, una balanza de humedad Sartorius modelo MA30
(40 a 160 °C, precisiéon 0,01 g), un equipo de titulacion y un pH-metro
digital Mettler Todelo, respectivamente. Los ensayos de solubilidad
de la oleorresina se llevaron a cabo empleando los solventes organicos
metanol, etanol, acetona, diclorometano y cloroformo, de grado reactivo
y de marca Sigma-Aldrich.

Los espectros infrarrojos de la oleorresina fueron registrados en un
espectrometro F'T-IR modelo Nicolet 1510, con accesorio ATR (attenuated
total reflectance) de punta de diamante con single reflection horizontal y
16 barridos; mientras que los espectros UV-visible fueron registrados en
un espectrofotémetro UV-visible modelo Thermo Scientific Evolution 201.

2.1 Procedimiento experimental para la obtenciéon de la oleorresina
por el método de extraccion Soxhlet (Salazar, 2016)

En el procedimiento (figura 4), el aji panca se sec6 en una estufa
(T = 60 °C) para eliminar parte de la humedad y luego se tritur6 para
obtener un sélido mas pequeno. Cada una de las muestras, previamente
pesadas (de 8,21 a 23,35 g), se puso en el cartucho de material poroso y
a continuacion se introdujo en la camara de extraccién Soxhlet (figura
5). El solvente etanol se colocé en el balén de ebullicion que estaba situa-
do debajo de la camara de extracciéon. Cuando se evaporé el etanol, el
vapor llegé al condensador y se condensé. El etanol liquido cayé sobre el

Ingenieria Industrial n.° 35, 2017

227



Silvana Baldeon Apaestegui, Wilfredo Hernédndez Gorritti

cartucho que contenia el aji en polvo y de esta manera se inicié la extrac-
cién. Cada vez que la camara se encontraba llena con la mezcla (oleorre-
sina y etanol), regresaba nuevamente al balén a través del sifon lateral
(que se hallaba en la parte superior de la cAmara). El proceso de extrac-
cién, que demord aproximadamente 6 horas durante 30 ciclos, permitié
la concentracion de la oleorresina en el balén y la recirculaciéon del solven-
te. Conforme avanzaba la extraccién de la oleorresina, se observaba un
color rojizo en el solvente en la caAmara de extraccion. La extraccién
finaliz6 cuando se not6 solamente el etanol (incoloro) en la camara. El
extracto de oleorresina frio se filtré y luego se procedié a trasvasar el
extracto dentro del balén de un evaporador rotatorio al vacio (figura 6),
que operaba a una temperatura de 40 °C con la finalidad de separar el
etanol. La oleorresina concentrada (figura 7) se almacend en un fras-
co de color &mbar y se coloc6 dentro del refrigerador. Finalmente, se
desmontdé el equipo Soxhlet y el aji hiimedo en polvo que se encontraba
en el cartucho se llevo a la estufa para proceder a determinar su masa.
El rendimiento de la extraccién de la oleorresina se calculd dividiendo
la masa de la oleorresina, obtenida experimentalmente, entre la masa
del aji panca inicial.

Aji panca

l

Secado

Molienda

Etanolﬁ

Extraccién Soxhlet

Extracto liquido

Filtracion

l

Concentracién
del extracto

—Etanol

Extracto de oleorresina

Figura 4. Diagrama de bloques de la obtencion de la
oleorresina a partir del aji panca
Elaboracion propia
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Figura 7. Extracto de la oleorresina luego de separar
el etanol
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3. RESULTADOS

En el laboratorio de investigacion Docimasia, de la Universidad de
Lima, se realizd la extraccién de la oleorresina a partir del aji panca;
asimismo, se determinaron sus propiedades organolépticas (color, aroma
y textura) y fisicoquimicas (densidad, humedad, solubilidad, indice de
acidez y pH). Por otro lado, se llevé a cabo la caracterizacion de los
grupos funcionales de la oleorresina, mediante espectroscopia infra-
rroja (FT-IR), y se identificaron los derivados capsaicinoides capsaicina
y deshidrocapsaicina, mediante espectroscopia UV-visible.

3.1 Obtencidon de la oleorresina

Se han efectuado nueve ensayos experimentales para la obtencién
de la oleorresina a partir del aji panca. Los resultados se muestran
en la tabla 2.

Tabla 2
Porcentajes de rendimiento obtenidos para la oleorresina a partir de aji panca

Masa inicial

L del aji triturado Masa f|_r,|al Masa del
Masa inicial A del aji .
o que ingresa a extracto Porcentaje de
Ensayo del aji panca . luego de la . L
la camara de iy oleorresina  rendimiento
(9) - extraccion
extraccién ©) (9)
(9)
1 15,26 9,88 6,49 3,39 22,21
2 13,61 8,21 5,83 2,38 17,49
3 36,06 23,35 11,86 11,49 31,86
4 21,24 13,75 9,44 4,31 20,29
5 20,05 12,92 9,15 3,77 18,80
6 28,48 18,44 12,76 5,68 19,94
7 25,84 16,73 10,82 5,91 22,87
8 30,05 19,35 12,31 7,04 23,43
9 26,21 16,97 9,62 7,35 28,04

Promedio 22,77

Elaboracion propia

Las propiedades organolépticas y fisicoquimicas halladas en el
extracto oleorresina se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3
Propiedades organolépticas y fisicoquimicas de la oleorresina

Color Rojo

Aroma Caracteristico del aji

Textura Aceitosa

Densidad promedio (g/ml) 0,97

Humedad (%) 24,35

Solubilidad Soluble en cloroformo y diclorometano.

Parcialmente soluble en metanol, etanol, acetona.
indice de acidez (mg de KOH/g 39,17
muestra)

pH 3,5

Elaboracion propia

3.2 Caracterizacion de la oleorresina mediante técnicas espectroscopicas
FT-IR y UV-visible

Los espectros infrarrojos fueron registrados en un rango de nimero de
onda desde 500 hasta 4000 cm™, mientras que los espectros UV-visible
fueron obtenidos en un rango de longitud de onda (d) desde 400 hasta
800 nm, tal como se muestra en las figuras 8 y 9, respectivamente.
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Figura 8. Espectro infrarrojo de la oleorresina
Elaboracion propia
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Figura 9. Espectro UV-visible de la oleorresina registrada en diclorometano
Nota: Espectro registrado en el espectometro UV-VIS modelo Agilent 8453

Elaboracion propia

4

. DISCUSION

La obtencién de la oleorresina (extracto liquido) a partir del aji panca
se llevd a cabo empleando el método Soxhlet y utilizando etanol como
solvente extractante. Tal como se muestra en la tabla 2, se obtuvo un
porcentaje promedio de rendimiento de oleorresina del 22,77 % para un
ciclo de operaciéon de 5,5 horas. Este porcentaje de rendimiento es mayor
que el de los porcentajes de extraccion de otras oleorresinas extrai-
das (de 4,2 % a 7,7 %) con etanol a partir de otras variedades de ajies
(Capsicum chinense) y en las que se empled un tiempo de extraccién de
12 horas (Rodriguez, Arango y Urrego, 2000). Asimismo, el porcentaje
de rendimiento de oleorresina obtenido en este trabajo fue superior a los
rendimientos de extraccion alcanzados para otras oleorresinas extraidas
del pimentén (de 2,9 % a 4,2 %), cuyos extractos se obtuvieron utilizan-
do solventes no polares, tales como acetato de etilo y hexano (Salazar,
2016; Fernandez-Trujillo, 2007; Cardona et al., 2006). Estos resultados
evidencian que el caracter polar del etanol juega un rol importante en
la extraccién de la oleorresina.
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Las propiedades organolépticas y fisicoquimicas que se encontraron
en la oleorresina a partir del aji panca se muestran en la tabla 3. El
color, aroma y textura son caracteristicas tipicas de la oleorresina. La
densidad de la oleorresina obtenida (0,97 g/ml) estuvo dentro del rango
esperado de 0,93-0,99 g/ml (Plaza y Lock-de-Ugaz, 1997; Salamanca y
Sanchez, 2009). El indice de acidez fue 39,17 mg KOH/g de muestra,
un resultado que indica la presencia de acidos grasos libres en la
oleorresina. Cabe agregar que el indice de acidez obtenido en este traba-
jo fue ligeramente superior con respecto a los indices de acidez informa-
dos (11,40-23,44 mg KOH/g de muestra) para otras oleorresinas extrai-
das (Plaza y Lock-de-Ugaz, 1997).

La caracterizacion de los grupos funcionales y los componentes de
la oleorresina fue llevada a cabo mediante técnicas espectroscépicas de
ultravioleta-visible (UV-VIS) e infrarrojo (FT-IR).

Tal como se observa, en el espectro infrarrojo de la oleorresina (figu-
ra 8) una banda intensa y ancha aparece a 3387 cm, debido al grupo
amida (-NHCO-) que compone los derivados capsaicinoides, capsaici-
na y deshidrocapsaicina. La vibracién de estiramiento del grupo —OH
esta comprendida en la banda ancha debido a que este grupo funcio-
nal absorbe en el rango de 3200-3600 cm™. A 2978 cm™ se observa una
banda débil asignable a la vibracién de estiramiento del grupo —CH,
de la cadena alifatica (Lotfy y Fawzy, 2014). Los grupos carbonilo
(—C=0) y enlaces dobles (—C=C-) se aprecian como una banda intensa
a 1635 cm’!, mientras que a 1409 cm™ surge una banda débil debido a
los movimientos de flexiones en el plano del grupo —CH,. Una banda
de absorcién intensa se manifiesta a 1051 cm™ debido a las vibracio-
nes de estiramiento de los grupos C—C, C—N y C-0O (Fernandez, 2007,
Baranska y Schulz, 2009). Estos resultados evidencian la presencia de
los grupos funcionales organicos amida (-NHCO-), hidroxilo (-OH),
alcanos (-C—C-) y alquenos (—C=C-) en los derivados capsaicina y
deshidrocapsaicina de la oleorresina.

La figura 9 muestra el espectro de absorciéon UV-visible de la oleo-
rresina registrada en diclorometano. En el espectro aparece una banda
de absorcién con una longitud de onda maxima de 279 nm, debido a
la presencia de las transiciones electrénicas n—n" del grupo amida
(-NH-CO-) que se encuentra en la capsaicina y deshidrocapsaici-
na. Este valor obtenido es similar a las longitudes de onda maximas
encontradas para los derivados capsaicinoides a partir de otros tipos de
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pimientos (Garcés et al., 2006; Al-Othman et al., 2011; Gonzalez et al.,
2015; Koleva, Mitrev, Maksimova y Spasov, 2013; Fernandez, 2007). Las
bandas de absorcién de los demas constituyentes organicos (carotenoides
y aceites esenciales, entre otros) de la oleorresina no fueron visualizadas
en el rango 400-500 nm del espectro UV-visible. Probablemente, en la
longitud de onda maxima de 279 nm registrada en diclorometano exista
una mayor concentracién de capsaicinoides, principalmente, capsaicina
y deshidrocapsaicina (Liljana, Viktorija, Marija, Rubin y Emilija, 2013;
Simonyi, Bikadi, Zsila y Deli, 2003; Schweiggert, Kammerer, Carle y
Schieber, 2005). Una caracterizacién quimica adicional a la obtenida
con la espectrofotometria UV-visible e infrarrojo —con la finalidad de
elucidar las férmulas estructurales de la capsaicina y la deshidrocap-
saicina— se da empleando otras técnicas espectroscopicas, tales como la
espectrometria de masas y la resonancia magnética nuclear (‘H, *C).

Los resultados de este trabajo son muy alentadores para los inves-
tigadores en el area de la quimica de los alimentos, porque motivan a
continuar con futuras indagaciones relacionadas con la separacion de los
componentes organicos que constituyen la oleorresina (como la capsaici-
na y la deshidrocapsaicina), debido a que estos derivados capsaicinoides
cuentan con excelentes propiedades farmacoldgicas (Chinn, Sharma-
Shivappa y Cotter, 2011; Dong et al., 2014; Giuffrida et al., 2013).

5. CONCLUSIONES

* Se ha obtenido oleorresina a partir del aji panca, mediante la técnica
Soxhlet, con un buen porcentaje de extraccion del 22,77 %, emplean-
do etanol como solvente extractante.

* Los componentes organicos capsaicina y deshidrocapsaicina, presen-
tes en la oleorresina, fueron identificados mediante espectrometria
UV-visible, debido a la presencia de una banda de absorcién, observa-
da a una longitud de onda maxima de 281 nm, registrada en etanol.

+ Los grupos funcionales organicos que componen la oleorresina fueron
caracterizados mediante la técnica espectroscépica de infrarrojo.
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