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RESUMEN

La presente investigacion se planteé con la finalidad de estudiar la oleorresina
obtenida a partir de dos variedades de aji habanero (Capsicum chinense) y
criollo (Capsicum baccatum), considerando distintos métodos de extraccion para
la aplicacién como agente microbiano, el cultivo de aji en el Ecuador es una
actividad que desempefia gran interés econdmico, gracias a su alto nivel de
adaptabilidad y produccion, la capsaina es un compuesto bioactivo del aji lo cual
hace que este posea un poder inhibitorio sobre el crecimiento y propagacién de
microorganismos patdgenos. El disefio experimental que se emple6 fue un
DBCA bifactorial A*B (Variedades: aji habanero y aji criollo; Métodos: soxhlet,
maceracion alcohdlica y ELP) conformado por 6 tratamientos y 3 repeticiones,
los resultados que presentaron diferencia significativa fueron evaluados por la
prueba de Tukey (P>0,05). La mejor interaccién en cuanto a rendimiento fueron
T3y T6 (Aji variedad habanero * ELP) y (Aji variedad criollo * ELP)
respectivamente ambos con valores promedios 49,7 y 50,5 cc.en cuanto a la
concentracion de capsaicina fue T5 (Aji variedad criollo * Maceracion alcohdlica)
con un valor promedio de 1,667 A, la mejor interaccién frente a la variable de
control de microorganismos fue T1 (Aji variedad habanero * soxhlet) con un valor

promedio de area de inhibicién de 1,560 cmz2.

Palabras clave:

e CAPSAICINA

e SOXHLET

e MACERACION ALCOHOLICA

e EXTRACCION DE LIQUIDOS PRESURIZADOS (ELP).
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ABSTRACT

The present research was proposed with the purpose of studying the oleoresina
obtained from two varieties of habanero pepper (Capsicum chinense) and creole
(Capsicum baccatum), considering different extraction methods for the
application as a microbial agent, the cultivation of chili in the Ecuador is an
activity that performs a great economic interest, thanks to its high level of
adaptability and production, capsaicina is a bioactive compound of chili pepper
which makes it have an inhibitory power on the growth and spread of pathogenic
microorganisms. The experimental design used was a bifactorial A * B DBCA
(Varieties: habanero chili and creole chili; Methods: soxhlet, alcoholic maceration
and ELP) made up of 6 treatments and 3 repetitions, the results that showed a
significant difference were evaluated by the test of Tukey (P> 0.05). The best
interaction in terms of yield were T3 and T6 (chili variety habanero * ELP) and
(chili variety creole * ELP) respectively, both with average values 49.7 and 50.5
cc in terms of the concentration of capsaicina was T5 (chili variety creole *
Alcoholic maceration) with an average value of 1,667 A, the best interaction
against the microorganism control variable was T1 (chili variety habanero *

soxlhlet) with an average value of area of inhibition of 1,560 cmz.

Keywords:

e CAPSAICINA

e SOXHLET

e ALCOHOLIC MACERATION

e PRESSURIZED LIQUID EXTRACTION (ELP)
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CAPITULO |

Introduccién

El cultivo de aji en el Ecuador es una actividad que desempefia gran
interés econémico, gracias a su alto nivel de adaptabilidad y produccién esto se
debe a que nuestro pais posee una gran variedad de condiciones
edafoclimaticas que permiten la produccién de algunas especies del género
Capsicum, Santo Domingo de los Tséachilas es una provincia de las mas
productoras de aji a nivel nacional. El aji es uno de los condimentos mas
utilizados en todo el mundo ya sea de forma directa o por medio de alimentos

procesados (Salazar, 2001).

En el primer trimestre de 2019, el Producto Interno Bruto (PIB)
ecuatoriano alcanz6 un crecimiento interanual de 0,6%, totalizando 17.921
millones de ddlares constantes, donde el cultivo del aji forma parte del 4,3% de

dicho incremento (Banco Central del Ecuador, 2019)

La gama de recursos vegetales del género Capsicum que existen en
Ecuador crea la necesidad de buscar alternativas para generar valor agregado a
los frutos ya sea por medio de extractos naturales que sirven para un sin nimero
de aplicaciones tales como en el area medicinal, en la industria quimica, en la
industria alimentaria para conservar alimentos y para control biolégico (Mejia,

2013).

La resistencia a los antibiéticos por parte de las bacterias es uno de los
problemas mas grandes que se tiene en la actualidad sin embargo los
antimicrobianos obtenidos del principio bioactivo de las plantas ha tomado gran

interés por parte de los investigadores ya que estos componentes son
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altamente antibacterianos en especial de las plantas del género (Capsicum) por

la presencia de capasaicionides (Colivet, Belloso, & Hurtado, 2006).

Esta investigacion se realiz6 con la finalidad de darle un valor agregado a
la materia prima que se produce en la provincia de Santo Domingo de los
Tsé&chilas extrayendo la oleorresina de dos variedades de aji, considerando
distintos métodos de extraccion y finalmente para comprobar su potencial como
agente microbiano. Para efectuar el trabajo de investigacion se trazaron los

siguientes objetivos:

Objetivo General

Estudiar la oleorresina obtenida a partir de dos variedades de aji habanero
(Capsicum chinense) y criollo (Capsicum baccatum), considerando distintos

métodos de extraccidn para la aplicacion como agente microbiano.

Objetivos Especificos

¢ Obtener oleorresina a partir de dos variedades de aji habanero (Capsium
chinense) y criollo (Capsicum baccatum).

e Extraer oleorresina del aji por el método de soxleth, maceracion
alcohdlica y extraccién de liquidos presurizados (ELP).

¢ Comparar mediante un andlisis gravimétrico la concentracion de
capsaicina presente en cada extracto.

¢ Evaluar el potencial inhibitorio de la oleorresina frente a

microorganismos.
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Hipotesis

Hipbtesis Factor A

Ho: Las variedades de aji no intervienen en la concentracion de la

capsaicina presente en la oleorresina.

Ha: Las variedades de aji intervienen en la concentracion de la

capsaicina presente en la oleorresina.

Hipotesis Factor B

Ho: Los métodos de extraccidn no influyen en el rendimiento de la

oleorresina.

Ha: Los métodos de extraccion influyen en el rendimiento de la

oleorresina.
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CAPITULO II

Revisién de Literatura

Capsicum

El género Capsicum perteneciente a la familia de las Solanaceas es uno
de los productos por excelencia de América data sus registros desde antes de la
época Colonial, el aji es usado desde producto fresco hasta procesados, nace
de color verde y se trasforma en rojo, naranja, amarillo o en algunos casos en

violeta dependiendo de su variedad (Kolumbien, 2016).

Después de varios estudios se ha logrado obtener variedades de
(Capsicum annum) con caracteristicas de interés agronémicotales como

rendimiento y calidad del fruto (Castafién, Ramirez, Ruiz, & Mayek, 2011).

El consumo de aji ha ido en aumento ya que se ha determinado que el aji
es rico en vitaminas (A, C, B6) antioxidantes, flavonoides, B caroteno,

antimicrobianos (Lui, Wu, Chen, & Lei, 2013).

Los ajies son originarios y domesticados en América cuya area de
diversidad est& localizada en la region andina y amazonica de América del sur
(Bolivia y el sur de Brasil). En el Ecuador, es posible que el cultivo de aji

(Capsicum sp.) se remonte a la cultura Valdivia.

El fruto del género capsicum tienen innumerables formas, sabores,
colores y niveles de picante, pero todos los chiles, chiles y pimientos morrones
americanos surgieron de una sola especie que luego dio lugar a tres linajes

encontrados en cocinas de todo el mundo, los chiles y pimientos y estudios
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genéticos recientes confirman que tienen un Unico ancestro comun que surgié

hace unos 16,8 millones de afios (Viano, 2016).

Descripciéon Botanica

Las plantas del género Capsicum son herbaceas, semi arbustivas de
distinto tamafio y su ciclo de vida es menor a un afio. La altura de esta planta
varia entre 0.3 y 1.5 metros dependiendo de la variedad, de la fertilizacién y de

las condiciones climaticas (Ledn, 2000).

Raiz. Su raiz es pivotante y profunda (Ledn, 2000).

Hojas. Las hojas son elipticas y alternadas tienen el 4pice agudo y la

base asimétrica (Ledn, 2000).

Flores. Posee flores hermafroditas, y estan ubicadas de tal manera que
existen dos por cada nudo con pedicelos doblados en la antesis o erecto (Ledn,

2000).

El género Capsicum presenta varios colores en la flor, esto depende de
la especie de cada uno subdividida en dos grupos: flores blancas y flores
purpuras. En el subgrupo de las flores purpuras se encuentran las especies
Capsicum eximium, Capsicum cardenasii y Capsicum pubescens y en el grupo
de las flores blancas se encuentran las especies Capsicum baccatum, Capsicum

annuum, Capsicum chinense, Capsicum frutescens (Pardey, 2008).

Fruto. En cuanto al fruto, este es una baya hueca deprimida y

semicartilaginosa, existe diversidad de forma, color y tamafio.
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El color se encuentra ligado al estado de madurez del fruto, su forma
puede ser alargada, o totalmente redonda y sus semillas se encuentran
insertadas en una placenta, por lo general estas semillas son redondas de color

amarillo palido con una longitud que varia entre 5-5 mm. (Pardey, 2008).

Figura 1 Descripcion botanica

Nota: Descripcion botanica del aji género Capsicum. Tomado de (Vela,

2012).



22

Taxonomia

Tabla 1 Descripcion taxonémica

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Salanales
Familia Solanaceae
Género Capsicum

i Annum L
Especie
Aji

Nombre comun

Nota: Tomado de (Botanicos, 2008).

Requerimientos Edéafoclimaticos

El aji tiene un desarrollo bastante exitoso en suelos preferentemente
sueltos o0 arenosos, con baja conductividad eléctrica, con buena aireaciéon y
drenaje. Esta planta tiene una respuesta excelente a la adicion de materia

organica (30 toneladas métricas minimo) (Saborio, 2004).

Esta herbacea se adapta en suelos cuyo pH se encuentra entre 6.5 a 7.0,
en caso de que el suelo presente valores inferiores o superiores se debera
realizar enmiendas previo a la siembra para asi garantizar el crecimiento debido

a la asimilacion de los nutrientes (MAGAP, 2009).
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El cultivo del aji se desarrolla con facilidad en climas tropicales y

semitropicales. Sin embargo sus requerimientos en temperatura son fluctuantes

(Proafio, Cordova, & Ramirez, 2008).

Tabla 2 Parametros de adaptabilidad y rango de adaptacion (varian segun la

variedad)
PARAMETROS LIMITES
ALTITUD 0 hasta 2500 msnm
RANGO OPTIMO 600 msnm
TEMPERATURA 25-30° C
PENDIENTE 0-4 %
HUMEDAD
50- 70%
RELATIVA
PH SUELO 6,5-7°

TEXTURA SUELO

FOTOPERIODO

PRECIPITACION

Franco arenoso

Requiere mucha

luminosidad

500 a 600 mm

Nota: Tomado de (Hernandez, 2017).
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Manejo agronémico del cultivo del aji

Las labores culturales e inversiones aseguran el éxito en el desarrollo y
la produccion del cultivo del aji, este se cultiva comercialmente como una planta

anual.

Preparacion Del Terreno y Densidad De Siembra

Se recomienda el arado y subsolador finalizando con pases de rastras ya

gue el cultivo requiere de un suelo con buena infiltracion y aeracién (Quintina,

2017).
Tabla 3 Densidad de siembra
Profundidad 0,7 metros
Distancia entre plantas 0,4 metros
Distancia entre hileras 1 metro
Densidad de siembra 25.000 ptas/ha
Semillero

El aji se cultiva por lo general por trasplante, en el caso se hacerlo por
semilla directa se debe asegurar que la planta madre sea sana y vigorosa al

igual que el fruto (Quintina, 2017).
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Trasplante

La época menos lluviosa del afio o bien la salida del invierno es la mejor
temporada para efectuar el trasplante, para esto la plantula debe tener de 4 a 8

hojas y 15 a 20 cm de altura (Quintina, 2017).

Control de malezas

El control de las malezas debe realizarse de manera manual para no
lastimar las plantas del cultivo. Las malezas compiten con la planta del cultivo
por agua, luz y nutrientes a mas de eso son hospederos de plagas y
enfermedades es decir las malezas dentro del cultivo son un problema (Gémez,

Ramires, Rondén, & Parra, 2011).

Riego

El riego dependera de la zona, época de siembra, tipo de suelo sin
embargo el cultivo demanda de riego durante su ciclo de vida. Este manejo de
agua debe ser apropiado ya que el exceso tanto como la escases atrae

problemas en la produccién y en la calidad de la misma (Quintina, 2017).

Fertilizacion

Es uno de los parAmetros mas relevantes ya que de este depende
directamente la productividad, la calidad del fruto e incluso el costo de la
inversion, para lo cual es importante contar con un analisis de suelo para
suministrar los nutrimentos adecuados para el cultivo en dicha zona (Quintina,

2017).
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Cosecha

Esta etapa inicia entre los 55 y 60 dias después del trasplante. Los
parametros que se deben tomar en cuenta son el tamafio del fruto y el color del
fruto depende del requerimiento del mercado, los frutos deben ser turgentes,

sanos Y brillantes (Quintina, 2017).

Manejo de pos cosecha

Este fruto es muy susceptible a la deshidratacion, se debe cuidar del
calor de campo, la humedad relativa alta contribuye a la deshidratacién de fruto

y al desarrollo de hongos que dafian el fruto (Quintina, 2017).

Produccion mundial de aji

En la actualidad esta hortaliza no sélo se considera en el ambito
gastronémico, el aji posee una gran demanda a nivel mundial esto se debe a sus
distintas presentaciones debido a la expansién en multiples industrias del
mercado tales como la cosmética, la farmacéutica y la agroquimica (Ruiz, Lara,

& Martinez, 2011).

La importancia econdémica del aji se basa principalmente en la utilizacién

de sus frutos.

El aji es a nivel mundial el quinto producto horticola, por superficie
cultivada segln datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAQO), El interés por este cultivo no se centra

Unicamente en su importancia econémica y consumo humano; también se ha
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demostrado que el chile es una fuente excelente de colorantes naturales,

minerales y vitaminas A, C y E (Ruiz, Lara, & Martinez, 2011)

Segun (Andrews, 1999), en su libro “The Pepper Trail’, menciona que el
aji se ha convertido en uno de los condimentos mas utilizados en el mundo

después de la sal.

Produccién en Ecuador

Los ecuatorianos comemos y cosechamos mucho aji, (Tapia, 2020)
menciono que en el Ecuador en el 2017 se produjo 8700 ton de aji cultivadas en
2000 ha, las provincias con mayor produccién son: Santo Domingo de los

Tsé&chilas, Manabi y Esmeraldas.

No existe una afinidad especifica para los ecuatorianos en cuanto a las
variedades de aji, eso permite mantener vivas todas las variedades de aji que se
cultivan en el Ecuador razoén por la cual el INIAP mantiene un banco de semilla
desde la década del 80 dénde tienen 170 tipos de aji recolectados en todo el
pais el fin de este banco de semillas es preservar la semilla y generar nuevas

variedades partir del mejoramiento genético (Tapia, 2020).

Aji habanero (Capsicum chinense)

El aji habanero es una de las variedades con mayor intensidad de sabor

picante en todo el género Capsicum.

Los frutos inmaduros del aji habanero son de color verde, pero su color
varia en la madurez. Cuando estan semi maduros se tornan anaranjado y
cuando maduran en su totalidad son rojos, pero también existen variantes

genéticas que se relejan en el color del fruto tales como blanco, marrén, amarillo
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y rosado. Un habanero maduro es tipicamente de 2-6 cm (1-2% pulgadas) de

largo (Ruiz, Lara, & Martinez, 2011).

En el libro de los Récord Guinness reconocio al aji habanero como el
mas picante ya que se clasifican entre 100 000-300 000 unidades de Scoville de

picor (Ruiz, Lara, & Martinez, 2011).

El aji habanero y otros chiles menos picantes son utilizados en medicina,
debido a la presencia de unos compuestos denominados capsaicinoides
determinan el grado de picor en la mayoria de los frutos del género Capsicum

(Ruiz, Lara, & Martinez, 2011).

Aji criollo (Capsicum baccatum)

El aji criollo forma una planta arbustiva de follaje denso originario de
Centroamérica de donde se disemino al Caribe y Sudamérica. Es famoso por el
cultivar “Tabasco” muy usado para la elaboracion de salsa picante. Las bayas de
2-5 cm de longitud y color amarillo, rojo o verde intenso presentan una alta

productividad (Vazques, 2020).

Capsaicina

El compuesto quimico capsaicina segun la nomenclatura quimica IUPAC
es: (8-metil-N-vanillil-6-nonenamida) este el componente activo de los pimientos

picantes del género Capsicum. Provoca irritacién para los mamiferos.

La capsaicina y otras sustancias relacionadas se
denominan capsaicinoides y se producen como un metabolito secundario
probablemente como metabolismo de defensa para evitar ser comidas por

animales herbivoros. Las aves comunmente no son sensibles a los
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capsaicinoides. La capsaicina pura es un compuesto lipofilico, de apariencia

incolora e inodora muy parecido a la cera (Priestley, 2019).

Oleorresina

La oleorresina es el aceite obtenido a partir de la extraccién de los frutos
del aji con solventes organicos y posterior concentracion. Su naturaleza es
oleosa y viscosa, aroma caracteristico de la especie que proviene, posee un
color rojo intenso, soluble en aceites y fluida a temperaturas ambiente

(Fernandez G. , 2007).

La necesidad de contar con un producto de alta pureza y que sobre todo
mantenga las caracteristicas de los ajies por tiempos prolongados hace que se
origine la oleorresina ya que esta mantiene la uniformidad en aroma y color, es
mas estable y resistente a la acciébn microbiana, es facil de manjar y de
almacenar, estas cualidades constituyen una ventaja técnica y econémica en

comparacion con las formas tradicionales de exportacioén (Fernandez G. , 2007).

En cuanto a su composicién, (Fernandez & Truijillo, 2008) mencionan que
la oleorresina: Presenta principalmente componentes lipofilicos como mono, diy
triglicéridos; acidos grasos libres, pigmentos (carotenos con estructura
hidrocarbonada o xantofilas con oxigeno), aceites esenciales, resinas acidas y
sus ésteres, terpenos y productos de oxidacion o polimerizacion de estos
terpenos, ceras, esteroles vegetales y en mayor o menor medida capsaicinoides

dependiendo de la variedad.
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Métodos de extraccion
Soxhlet

El método de Soxhlet se realiza en un equipo del mismo nombre para
determinar la cantidad de grasa de los alimentos. El proceso inicia a partir de
una muestra previamente seca, para evitar que el agua se combine con el

disolvente y altere la prueba (Campos, 2009).

Maceracion alcohdlica

Por medio de este método se aprovecha en gran manera la extraccion de
aceites esenciales de las plantas — frutos, el proceso es continuo ya que el
material vegetal emite sus aceites durante uno o dos dias después (Benavides,

2018).

Extraccion de liquidos presurizados (ELP)

La extraccion mediante liquidos presurizados (ELP) es una técnica de
extraccion relativamente novedosa en la que se utilizan la temperatura y la
presién para acelerar la extraccion de compuestos procedentes de muestras

sélidas o semisolidas (Barbero, Palma, & Barroso, 2006).
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CAPITULO Il

Metodologia.

Ubicacion del Area de Investigacion

Ubicacion Politica

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Luz de América

Sector: Via Quevedo, km 24

Ubicacion Geografica

El presente ensayo se realiz6 en la provincia de Santo Domingo, en la
parroquia Luz de América, km 24 de la via Santo Domingo — Quevedo, en las

instalaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Latitud: 00° 24" 36"
Longitud: 79° 18" 43"

Altitud: 270 msnm



Mapa de ubicacién geografica del &rea de investigacion.

Figura 2 Mapa de ubicacion geografica del &rea de investigacion.

gespe @

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LAVIDA

Nota: Tomado de (Uday, 2014).

Ubicacién Ecolégica

Zona de vida:

Altitud:

Temperatura media:

Precipitacion:

Humedad relativa:

Bosque humedo tropical
224 msnm

24,6 °C

2860 mm afio-1

85 %

Heliofania: 680 horas luz afo-1
Suelos: Franco Arenoso
Fuente: Estacion Agro-meteoroldgica “Puerto Ila”, via

Quevedo (Km 35).
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Materiales

Extraccion de oleorresina por método Soxhlet
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Tabla 4 Herramientas necesarias para la extraccion de oleorresina por método

Soxhlet.
Equipos Materiales Reactivos Muestras
Molino
o Guantes
eléctrico _
_ Mascarilla
Molino _
Cuchillo . .
manual o Eter Aji habanero
_ Recipientes de L
Equipo o Aji criollo
vidrio
Soxhlet
Dedales
Balanza _
Papel filtro
Estufa

Extraccion por método de Maceracion alcohdlica

Tabla 5 Herramientas para la extraccién de oleorresina por el método de

Maceracion alcohodlica.

Muestra Equipo Materiales

Aji habanero Estufa Cuchillo

Aji criollo Balanza Vasos
precipitacié

n 250 mL
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Extraccion oleorresina por método ELP

Tabla 6 Herramientas necesarias para la extraccion de la oleorresina por

método de ELP

Muestra Equipo Materiales
Aji habanero Autoclave Botellas de vidrio
Aji criollo Licuadora

Balanza

Determinacion de concentracién de capsaicina

Tabla 7 Herramientas necesarias para la extraccion de la oleorresina por

método de ELP

Muestra Materiales Equipo
Oleorresina de las dos variedades de aji, Cuarzos Espectrofotd
extraida por los distintos métodos. metro

Siembra de microorganismos

Tabla 8 Herramientas necesarias para la siembra de microorganismos

Muestra Materiales Reactivos Equipo
Aspergillus fumigatus Cajas Petri Potenciometro
Trichoderma spp Balanza Balanza analitica
Aspergillus terrus Plancha calentadora Estufa

Probeta Autoclave

Vasos precipitacion
500 ml
Papel parafilm

Botellas de vidrio
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Métodos

Obtencion de la materia prima

La materia prima se obtuvo de una plantacién ubicada en el km 17 via
Puerto Limodn, los frutos que se tomaron se encontraban en estado de madurez

fisiologica y comercial.

Se tomé dos variedades de aji habanero (Capsicum chinense) y criollo
(Capsicum baccatum) aproximadamente 2,5 kilos de cada uno, posteriormente
se traslado el material vegetal a los laboratorios de bromatologia de la
Universidad de las Fueras Armadas ESPE, ubicados en el km 24 de la via Santo

Domingo — Quevedo.

Extraccion de la oleorresina

Método Soxhlet. Se tomo 1 kg de aji fresco de cada variedad, se lo picé
con un cuchillo y se lo coloco en la estufa a 60°C por 5 dias, una vez que el
material vegetal estuvo totalmente seco se moli6 y pulverizé en el molino manual

y posteriormente en el molino eléctrico.

Una vez obtenida la muestra pulverizada se pes6 10 g y se colocé en
cada dedal del equipo soxhlet, se tomo el peso de los vasos del equipo y se
afiadi6é 50 ml de éter a cada uno. Este proceso se realizé tres veces por cada

variedad.

Maceracion alcohdlica. Se tomo6 1 kg de aji fresco de cada variedad, se
lo pic6 con un cuchillo y se lo colocé en la estufa a 60°C por 5 dias, una vez que

el material vegetal estuvo totalmente seco se molié con la ayuda del molino
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manual, se pesoé la muestra aproximadamente 50 g de aji molido, se coloco
dicha muestra en un vaso de precipitacion y se afadié 147,5 ml de metanol, se
tap6 con papel aluminio y se dejé macerar por 3 dias. Luego con un papel filtro
se obtuvo el extracto del macerado, a este extracto se le afiadié 50 ml de
metanol y se dejé macerar una vez mas durante 3 dias. Pasado este tiempo se
filtré y se coloco el extracto en la estufa a 55°C durante 5 dias o hasta que el
metanol fue evaporado. Este proceso fue realizado tres veces por cada

variedad.

Extraccion de liquidos presurizados (ELP). Se pes6 50 g de material
fresco de cada variedad y se lo coloco en la licuadora, una vez triturado se vertio
todo el contenido en una botella de vidrio resistente a esto se le afiadié 110 ml
de metanol y se colocé en el autoclave a una temperatura de 100°C durante 40

minutos 60 bar de presién. Este proceso se realizé tres veces por cada variedad.

Determinacién de la concentracién de capsaicina

Una vez obtenida toda la oleorresina de las dos variedades de aji, se

procedié a analizar la concentracion de la capsaicina de cada una.

Se tomé 3 ml de oleorresina y se colocé en el cuarzo del
espectrofotdmetro Termo scientific, al mismo que se le amplié la longitud de
onda de 110 a 300 nm, para que pueda realizar las lecturas de absorbancia.

Este proceso se lo realiz6 por cada muestra obtenida.



37

Siembra de cajas madre

Obtencién de hongos. Los hongos fueron capturados en el parque
ecoldgico de Santo Domingo de los Tsachilas. Posterior a eso se aislo los
hongos con soluciones seriadas hasta la -3. Los hongos obtenidos en este

proceso fueron Aspergillus terrus, Trichoderma spp y Aspergillus fumigatus.

Medio de cultivo. Para la preparacion del medio de cultivo se tomé 3,9 g

de agar papa dextrosa para preparar la cantidad de 100 ml de solucion.

Siembra de hongos. Una vez obtenido la solucion de los hongos, se
colocd 100 uL en los medios de cultivo previamente preparados, y se los encubé

a 29°C.

Siembra de cajas madre

Medio de cultivo. Para la preparacion del medio de cultivo se tomé dos
tipos de agar: agar sabouraud y agar papa dextrosa, para la preparacién de agar
sabourad se necesitd 18,2 g del mismo para la obtencién de 280 ml de solucién
y para la preparacion de agar papa dextrosa se necesitd 10,92 g de agar para
obtener 280 ml de solucion, estos se disolvieron en agua destilada
respectivamente con la ayuda de una plancha calentadora, y se coloco en el
autoclave por 15 minutos junto con las cajas Petri para proceder a la

esterilizacion.

Siembra. A partir de cajas madre se tom6 con un saca bocado y se
colocé esparciendo el hongo dentro de la caja Petri que contenia el medio de
cultivo, este proceso se repitié por varias veces hasta completar las repeticiones

que fueron 18.



38

Incubadora. Las cajas aisladas con cada hongo Aspergillus t,
Trichoderma spp y Aspergillus f, se colocaron en la estufa a una temperatura de

28°C por 5 dias para que el hongo pueda desarrollarse de mejor manera.

Dosificaciéon de oleorresina. Una vez que el hongo de cada caja
Aspergillus t, Trichoderma spp y Aspergillus f, crecié, se procedi6 a colocar 4
gotas de oleorresina de cada tratamiento sobre cada hongo y se sell6 la caja, se

coloco en la incubadora por 5 dias mas a la misma temperatura.

Medicién de halos. Se identifico los halos inhibidos por la oleorresina y
se las marc6 con un marcador, se midi6 el largo, el ancho de la circunferencia y

se saco el area inhibida.

Figura 3. Medicién de halos

Nota: Elaboracién propia



39

Figura 4. Balance de materiales T1

Recepcion |*947,4 ¢
de lafruta |[«100 %

938,99
+99,10 %

Picado

Secado .185 g
50°C x5 .19,52%
dias
: e 180¢9
Molido 18.0 9%
Extraccion e 13,67cc
Figura 5. Balance de materiales T2
Recepcion ©1127,94 9
de la fruta + 100 %
Picado ;712234,
- 160
Secado .1a, 198 %
e 1509
Molid
e 13,29 %

Maceracion

4425 cc
metanol

Filtracion 1 e 180cc Se deshecha el
(extracto residuo y se trabaja
ce) + 150 cc metanol con el extracto

Filtracion 2
(extracto ° 127 cc

cc)

| Volatilizacion de
metanol ° 3,75 cc

Vv

(extracto cc)
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Figura 6. Balance de materiales T3

Recepcionde |+150g

la fruta *100 %

. e137g
D= L
:'I> . e126g
Licuado e80%

Autoclavado

>|  100°C* 40

min

. 50 cc
Extracto

Figura 7. Balance de materiales T4

Recepcion | *813,33¢g
delafruta |+100 %

:‘/'\ . +780 9
Picado +95.04 %
Seocado -185¢
S0°C x5 .22 759
dias

Molid . 18049
Oldo  1e 2214 %
>| Extraccion e 23,06cc




41

Figura 8. Balance de materiales T5

Recepcién 821,739
de la fruta * 100 %

) +800¢g
Picado «97.44 %
«150¢g
Secado . 18, 25 %
Molido

Maceracion

4425 cc

metanol Se deshecha el

residuo y se trabaja
| N Filtracién 1 200 cc+ 150 con el extracto
(extracto
v cc) metanol

Filtracion 2
(extracto
cc)

225 cc

Volatilizacion de
metanol 4,5 cc
(extracto cc)

Figura 9. Balance de materiales T6

Recepcion de la |+ 150¢
fruta * 100 %

. ¢125g
Picado .83.33%
. *118¢g
Licuado . 78,66%

Autoclavado
100 °C * 40 min

Extracto 50 cc




Disefio experimental.

Factores del Experimento
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Tabla 9 Los factores y niveles a probar en el estudio de la oleorresina obtenida a

partir de dos variedades de aji habanero (Capsicum chinense) y criollo

(Capsicum baccatum), considerando distintos métodos de extraccion para la

aplicacién como agente microbiano

Factores

Niveles

Variedades de aji (A)

Métodos de extraccion (B)

Al= Capsicum chinense

A2= Capsicum baccatum

B1= Soxhlet

B2= Maceracioén alcohélica

B3=ELP

Tratamientos a comparar

Tabla 10 Tratamientos a comparar en el estudio de la oleorresina obtenida a

partir de dos variedades de aji habanero (Capsicum chinense) y criollo

(Capsicum baccatum), considerando distintos métodos de extraccion para la

aplicacion como agente microbiano.

N° Tratamiento Cddigo

Descripcion

T1 Al x Bl

Capsicum chinense + Soxhlet
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T2

T3
T4
T5

T6

Al x B2

Al x B3
A2 x B1
A2 x B2

A2 x B3

Capsicum chinense + Maceracion
alchdlica

Capsicum chinense + ELP
Capsicum baccatum + Soxhlet

Capsicum baccatum + Maceracion
alcohdlica

Capsicum baccatum + ELP

Tipo de disefio

Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar D.B.C.A.

Repeticiones

Conformado por 6 tratamientos con 3 repeticiones por cada tratamiento,

con un total de 18 unidades experimentales.

Caracteristicas de la unidad experimental.

La investigacion se conformé por 2 variedades de aji habanero y criollo,

dénde se extrajo la oleorresina por tres métodos distintos, hallandose asi 6

tratamientos y de cada tratamiento se obtuvieron tres repeticiones habiendo un

total de 18 unidades experimentales.

Tabla 11 Distribucion de las unidades experimentales en el estudio de la

oleorresina obtenida a partir de dos variedades de aji habanero (Capsicum

chinense) y criollo (Capsicum baccatum), considerando distintos métodos de

extraccién para la aplicacion como agente

Parametro

Cantidad

Tratamientos

6
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Repeticiones 3

Numero de unidades experimentales 18

Analisis estadistico

Esquema de analisis de varianza

Tabla 12 Esquema del analisis de varianza estudio de la oleorresina obtenida a
partir de dos variedades de aji habanero (Capsicum chinense) y criollo
(Capsicum baccatum), considerando distintos métodos de extraccion para la

aplicacién como agente microbiano.

Fuentes de Grados de Libertad
Variaciéon

Bloques a-1 2
Tratamiento b-1 5
Error c-1 10
experimental

Total 17

Andlisis funcional.

Para las variables, cuyos andlisis de varianza resultaron significativos, se

aplicé la prueba de significancia de Tukey al 5 %.

Variables evaluadas

Rendimiento

Para el andlisis del rendimiento se requirié un vaso medidor con el cual

se midié en mililitros la cantidad de oleorresina obtenida.
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Concentracion de capsaicina

Se evalud la concentracion de capsacina presente en la oleorresina con
la ayuda de un espectrofotémetro, la prueba que se realiz6 fue cualitativa que
por medio de la absorbancia arroj6 el resultado de la presencia de capsaicina en

los extractos.

Control microbiolégico

Se evalud la capacidad del controlador microbiol6gico por medio de la
siembra de tres hongos: Aspergillus fumigatus, Trichoderma spp. y Aspergillus
terrus. Se coloco la oleorresina sobre el hongo y 5 dias después se observé los

halos inhibidos.

Con un marcador se identificé los halos y con una regla se midié el largo

y el ancho de la inhibicion y se calcul6 el &rea inhibida con la siguiente formula:

drea = m*xa=+*Db

Doénde:

m : 3,1416

a: mitad del largo de la circunferencia

b: mitad del ancho de la circunferencia
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CAPITULO IV

Resultados

Andlisis de varianza

Analisis de varianza para las variables de estudio

Tabla 13 Resultados de la variable rendimiento

AMALISIS DEL REMDIMIENTO
S5 Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercepto G640 513 1) 6640513 28732,02| 0,000000
Variedades 8,528 1 8,528 36,90 0000120
Métodos BETOTT3 2 4335 387 18758,25| 0,000000
Variedades*Métodos 7,104 2 3,552 15,37 0,000891
Réplicas 0,007 2 0,003 0,01 0985961
Error 2,311 10 0,231

De acuerdo a la tabla 13 en la que se muestra los resultados de la
variable rendimiento, se pudo identificar diferencia significativa en: Factor A
(Variedad), Factor B (Métodos) y la Interaccion A*B (Variedad * Métodos),

mientras que en la réplica no se encuentra diferencia significativa.
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Tabla 14 Resultados de la variable Concentracion de capsaicina.

AMALISIS DE LA ESPECTROFOTOMETRIA,
S5 Degr. of MS F p

Effect Freedom

Intercepto 20,75827 1) 20, 75827 3804979 0,000000
Variedades 0.14010 1 014010 25680 0.000000
Métodos 443074 20 2,21537| 406076 0.000000
Variedades*Meétodos 0.37654 20 018828 34511 0.000000
Réplicas 0.00003 20 0,00001 3 0130354
Error 0.00004 100 0,00001

De acuerdo a la tabla 14 en la que se muestra los resultados de la
variable Concentracion de capsaicina, se pudo apreciar que existe diferencia
significativa en cada uno de los factores e interaccion, mientras que en la réplica

no se encontrg diferencia significativa.

Tabla 15 Resultados de la variable Control microbiolégico.

AMALISIS MICROBIOLOGICO
55 Degr. of M3 F p

Effect Freedom
Intercepto 11,98867 1) 11,98867 | 5452 150/ 0,00000
Variedades 002801 1 002801 12,736 0,005104
Métodos G,13517 2 306758 1395061 0,00000
Variedades*Métodos | 0,35404 2 07702 80,503 0,000007
REPLICAS 000213 2 0,00109 0,495 062363
Errar 0021849 100 000220

De acuerdo a la tabla 15 dénde se muestran los resultados de la variable

Control microbiol6gico, se pudo identificar diferencia significativa en: Factor A
(Variedad), Factor B (métodos), Interaccién A*B (Variedad * Métodos). Por otro

lado, en la réplica no presenté diferencia significativa.
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Resultados del estudio de las variedades (Factor A)

Tabla 16 Resultados del Analisis Tukey (P>0,05) para las variedades (Factor A)

RENDIMIENTO ESPECTROFOTOMETRIA MICROBIOLOGICO
19,896 + 0,986 + 0,674 (A) 0,777 + 0,587 (A)
Criollo 23,115 (B) 1,162+ 0,383 (B) 0,856 + 0,685 (B)
Habanero 18,519 +

23,468 (A)
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Figura 10. Efecto del estudio de las variedades de aji (Factor A) frente a las
variables evaluadas.
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En la figura 10, se puede observar los resultados de las variables en

estudio del factor A.

Respecto al rendimiento se puede observar dos grupos independientes,
el grupo B perteneciente al aji variedad criollo tiene un valor de (19,896),
mientras que el menor valor fue para el grupo A que pertenece al aji variedad

habanero con un valor de (18,519).

En cuanto a la concentracién de la capsaicina, segun los datos
analizados se pudo observar dos grupos totalmente independientes el aji el valor
mas alto fue para el grupo B en el cual se encuentra el aji variedad habanero
tiene mayor concentraciéon de capsaicina (1,162), mientras que el grupo A tiene

un valor menor (0,986) corresponde al aji variedad criollo.

Segun los datos analizados el mejor control microbiolégico fue dado por
el grupo B correspondiente al aji variedad habanero (0,856), por otro lado se
encuentra el aji variedad criollo con un valor menor (0,777) que pertenece al

grupo A.



51

Resultados del estudio de las variedades (Factor B)

Tabla 17 Resultados del Analisis Tukey (P>0,05) para los métodos de extraccién

(Factor B).
RENDIMIENTO ESPECTROFOTOMETRIA MICROBIOLOGICO
Soxhlet 6,121+1,804 (B) 1,156+ 0,004 (B) 1,333+ 0,258 (C)
Maceracion 1,375+0,209 (A) 1,637+ 0,034 (C) 1,116 £ 0,122 (B)

ELP 50,125+0,542 0,430+ 0,320 (A) 0,000+ 0,000 (A)

©




Figura 11. Efecto del estudio de los métodos de extraccion (Factor B)

frente a las variables evaluadas.
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Segun los datos obtenidos en cuanto al rendimiento, se puede observar
la presencia de tres grupos independientes, el grupo con mayor valor es el grupo
C al cual pertenece el método de extraccion de liquidos presurizados con un
rendimiento de (50,125), mientras que el método Soxhlet pertenecié al grupo B
con un valor de (6,121) colocandose en segundo lugar, y el grupo A con un
menor valor de rendimiento fue dado por el método de extraccién por

maceracion alcohdlica con un valor de (1,375).

En lo que respecta a la concentracién de la capsaicina se evidencio la
presencia de tres grupos independientes, el grupo C con mayor valor fue
representado por el método de maceracién alcohélica con un valor de (1,637),
seguido por el grupo B dado por el método de Soxhlet con un valor de (1,156),
por ultimo el grupo A de menor valor representado por el método de extraccion

de liquidos presurizados (ELP) con un valor de (0,430).

En cuanto al control microbiol6gico se observo tres grupos
independientes el grupo A con menor valor que fue representado por el método
de extraccion de liquidos presurizados (ELP) con un valor de (0,000), mientras
gue el grupo B fue dado por el método de maceracion alcoholica arroja un valor
de (1,116) y el grupo C de mayor valor fue presentado por el método de

extracciéon Soxhlet con un valor de (1,333).
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Resultados de la Interaccién A*B

Tabla 18 Resultados del Analisis Tukey (P>0,05), para la Interaccién A*B de las

variables en estudio.

RENDIMIENTO ESPECTROFOTOMETRIA MICROBIOLOGICO

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

4,557+0,025 (C) 1,159 + 0,001 (D) 1,560 + 0,040 (D)

1,250+0,250 (A) 1,606 + 0,003 (E) 1,006 + 0,015 (B)

49,750+0,250 (D) 0,721 + 0,003 (B) 0,000 + 0,000 (A)

7,687+0,885 (B) 1,152 + 0,003 (C) 1,105 + 0,095 (BC)
1,500+0,000 (A) 1,667 + 0,003 (F) 1,225 + 0,035 (C)

50,500:+0,500 (D) 0,138 + 0,002 (A) 0,000 + 0,000 (A)




Figura 12. Efecto interaccion A*B frente a las variables en estudio
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En la figura 12, se puede observar los resultados de la interaccion A*B

(Variedades* Métodos) frente a las variables en estudio.

En lo que respecta a la variable de rendimiento se demostro la presencia
de cuatro grupos, el grupo D con mayor valor fue dado por la interaccion aji
variedad habanero + ELP (T3) con un valor de (49,750), de igual forma la
interaccion aji variedad criollo + ELP (T6) con un valor de (50,500), el grupo C
fue protagonizado por la interaccion aji variedad habanero + método de soxhlet
(T1) con un valor de (4,55), el grupo A de menor valor fue dado por las
interacciones aji variedad habanero + maceracion alcohdlica y aji variedad criollo

+ maceracion alcohdlica con valores (1,250) y (1,500) respectivamente.

Segun los datos analizados de acuerdo a la concentracion de capsaicina
se encontraton 6 grupos independientes, el grupo F con mayor valor se
representado por la interaccién aji variedad criollo + maceracién alcohdlica (T5)
con un valor de (1,667), seguido por el grupo E con la interaccion aji varidad
habanero + maceracién alcohdlica (T2) con un valor de (1,606), el grupo C fue
dado por la interaccion aji criollo + soxhlet (T4) con un valor de (1,152), el grupo
de menor valor fue el grupo A protagonizado por la interaccién aji variedad

criollo + ELP con un valor de (0,138).

En base a los datos analizados en cuanto al control microbiol6gico se
observé 5 grupos, de los cuales el grupo D dado por la interacion aji habanero +
soxhlet (T1) obtuvo un mayor valor (1,560), el grupo C fue dado por la
interaccion aji criollo + maceracién alcohdlica (T5) con un valor de (1,225), por
otro lado se observé que el grupo A estuvo dado por las interacciones aji
variedad habanero + ELP (T3) y aji variedad criollo + ELP (T6) ambos con

valores (0,000).
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CAPITULO V

Discusién

Variedades (Factor A)

En lo que respecta al presente estudio de la oleorresina obtenida a partir
de dos variedades de aji habanero y criollo, se tomaron en cuenta tres variables:

rendimiento, concentracion de capsaicina y control microbiano.

En el presente estudio se logré determinar que la variedad de aiji criollo
obtuvo mayor rendimiento alcanzando asi una media de 19,89 cc, lo que difiere
totalmente con (Balseca & Rivadeneira, 2013) dénde demostraron que el aji que
alcanza rendimientos considerablemente mayores es el aji variedad habanero
con un valores de 15,75 cc de rendimiento en la media, de acuerdo a lo
sucedido se acepta el criterio expuesto por (Velazques, Miranda, Monforte,
Velazques, & Nieto, 2007) donde sefiala que el rendimiento de extraccion de
compuestos activos de origen vegetal es altamente variable, ya que depende de
ciertos factores como el estado de maduracion del fruto, las condiciones del
cultivo de donde proviene el fruto, el contenido inicial de componentes activos, la
técnica de extraccion, el tipo de solvente y sobre todo el tiempo de la exposicion

de la materia prima.

La concentracion de capsaicina fue determinada por medio de la
absorbancia en donde se hall6 que el aji variedad habanero tiene mayor

contenido de capsaicina con una media de 1,162 A dato gque coincide con
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(Balseca & Rivadeneira, 2013) que obtuvieron valores de 1,134 A superiores a
las otras variedades en estudio, estos datos son corroborados por otros estudios
donde se ha determinado que el contenido de capsaicina varia directamente con
la temperatura en la que son cultivados los frutos (Nufiez, Gil, & Costa, 2003),
sabiendo que la procedencia de las muestras de aji habanero son propias de la

zona de Santo Domingo se acepta la teoria propuesta.

El control microbiol6gico por parte de los extractos de las plantas del
género Capsicum se deben en gran manera a la capsaicina y a la mezcla de
componentes que estas poseen (Moreno, Salcedo, Cardenas, Hernandez, &
Nufiez, 2012), en este sentido se determiné que la variedad de aji habanero
desarrollé el mejor control microbioldgico 0,856 cm2 en promedio, por otro lado
(Chipantiza, 2017) afirma que el control que la capsaicina sobre los hongos es
totalmente nulo a diferencia de las bacterias gram + y gram -, sin embargo
(Moreno, Salcedo, Cardenas, Hernandez, & Nufiez, 2012) afirman que la
inhibicion de crecimiento de hongos en especial del género Aspergillus si es
posible e incluso es estadisticamente igual a la inhibicién presentada con el

fungicida comercial Captan.

Métodos de extraccién (Factor B)

Con relacién a los métodos de extraccion para la obtencién de
oleorresina a partir de dos variedades de aji habanero y criollo se evaluaron tres

variables: rendimiento, concentracion de capsaicina y control microbiano.
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En el presente estudio se logré determinar que el mayor rendimiento en
cuanto a la extraccion de oleorresina se encuentra dado por el método de
extraccion liquidos presurizados con un promedio de 50,125 cc, esta técnica es
relativamente novedosa en la cual se utiliza la temperatura y la presion para
acelerar la extraccion de los compuestos bioactivos de las plantas y el
rendimiento es representativo a diferencia de otros métodos, segun (Barbero,
Palma, & Barroso, 2006) obtuvieron un rendimiento de 25 cc en una sola

extraccion calificando al método como el de mejor rendimiento.

La concentracién de capsaicina evaluada por método gravimétrico
anuncia que el método por maceracion alcohdlica contiene la mayor cantidad de
capsaicina 1,637 A, sin embargo (Balseca & Rivadeneira, 2013) mencionan que
el método de maceracion alcohdlica no es el mejor ya que presenta alta
variabilidad en el contenido de capsaicina esto dependen del tipo solvente y
otros factores externos. Por otro lado (Chipantiza, 2017) anuncia que la manera
mas 6ptima de obtener extractos sin requerir de filtraciones evitando perdidas de

las muestra y de la concentracidn del extracto es el método soxhlet.

El mejor control microbiolégico se encuentra dado por el método de
extraccién soxhlet, con un promedio de 1,33 cm? en placa, coincidiendo con
(Chipantiza, 2017) que afirma gque por medio del método de extraccion soxhlet
se logra un buen control de microorganismos (bacterias) hallando valores de
halos de inhibicién de 0,85 a 1,14 cm2 descartando el poder antifingico que
posee la oleorresina, lo que se rechaza al tener datos positivos en la presente

investigacion.
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Interaccion A*B

Por medio de la Interaccion A*B, se estudia la influencia de los dos
factores a la vez (Variedades*Métodos de extraccion) en la obtencion de la
oleorresina a partir de dos variedades de aji, considerando distintos métodos de

extraccion para la comprobacion como agente microbiano.

La variable rendimiento destaca en la interaccion Aji variedad habanero *
Extraccion de liquidos presurizados y Aji variedad criollo * Extraccion de liquidos
presurizados con valores de 49,750 y 50,500 cc respectivamente, esta técnica
se destaca por su alto rendimiento en tiempos relativamente cortos (Romero,
2020) asegura que esto es posible dado que al aumentar el gradiente de
concentracion, la velocidad superficial y la trasferencia de masas entre el
solvente y la muestra hace que el rango de extraccién aumente

considerablemente.

La variable de concentracioén de capsaicina destaca en la interaccion Aji
variedad criollo * Maceracion alcohélica con un valor de 1,667 A, (Gavilan, 2016)
cuantifico los capsaicinoides de oleorresina obtenida con extraccién por
maceracion y concluyé que el grado de pugencia se relaciona directamente con
la concentracion de capsaicina que se encuentra concentrada mayor parte en la
placenta del tejido vegetal y son extraidos de mejor manera mediante la

extraccién por maceracion alcohdlica.

La variable de control microbiol6gico desataca en la interaccion Aji
variedad habanero * Método soxhlet con un valor promedio de 1,560 cmz2,

(Estrella, Vargas, Moreno, Trejo, & Pascual, 2016) afirman que el poder
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inhibitorio de la oleorresina muestra un comportamiento gradual de inhibicién, es

decir que a mayor concentracion de capsaicina mayor porcentaje inhibitorio.
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CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones.

Factor A (Variedades)

En base al estudio realizado y a las variables evaluadas, se concluye que
el aji variedad criollo tuvo mayor rendimiento en la extraccion de la oleorresina
con un valor de 19,896 cc, mientras que el aji variedad habanero alcanz6 un

valor de rendimiento de 18,519 cc.

La variedad que contuvo mayor concentracion de capsaicina es la
variedad de aji habanero con un valor promedio de 1,662 A mientras que el aji

variedad criollo logré alcanzar un valor de 0,986 A en promedio.

La variedad que desarrollé un mejor control microbiano fue el aji variedad
habanero con un valor promedio de area de inhibicién de 0,856 cmz2, mientras
gue el aji variedad criollo por su baja concentracién de capsaicina logr6 un valor

menor de 0,777 cm2 de area de inhibicion.

Factor B (Métodos de extraccioén)

En base a los datos proporcionados en la presente investigacion, se

concluye que el método extraccién de mayor rendimiento fue el método de
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extraccion de liquidos presurizados (ELP) con un valor promedio de 50,125 cc y
el método de menor rendimiento fue el de maceracién alcohodlica con un valor

promedio de rendimiento de 1,375 cc.

El método que mantuvo la mayor cantidad de capsacina en el extracto de
la oleorresina fue el método de maceracion alcohdlica con un valor promedio de
1,637 A seguido por el método soxhlet 1,156 A y el método cuya concentracion

fue minima 0,430 A fue el método de ELP.

El método de extraccidon que generé mayor control microbiano fue el
método de soxhlet con un promedio de area de inhibicion de 1,333 cm? seguido
por el método de estraccion de maceracion alcohdlica que alcanzé un valor
promedio de area de inhibicion de 1,116 cm?2 mientras que el método de

extraccion de liquidos presurizados no present6 halos de inhibicion.

Interaccion A*B

Se concluye gue la mejor interaccion en cuanto a rendimiento fueron T3y
T6 (Aji variedad habanero * ELP) y (Aji variedad criollo * ELP) respectivamente

ambos con valores promedios 49,7 y 50,5 cc.

La mejor interaccion en cuanto a la concentracién de capsaicina fue T5
(Aji variedad criollo * Maceracién alcohdlica) con un valor promedio de 1,667 A,
seguido por T2 (Aji variedad habanero * Maceracion alcohélica) con un valor de
1,606 A mientras que la menor concentracion de capsaicina se encuentra en T3
y T6 correspondiente a (Aji variedad habanero * ELP) y (Aji variedad criollo *

ELP) cuyos valores fueron 0,721 Ay 0,138 A.
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La mejor interaccion frente a la variable de control de microorganismos
fue T1 (Aji variedad habanero * soxlhlet) con un valor promedio de &rea de

inhibicién de 1,560 cm?, no asi T3y T6 que no presentaron halo de inhibicién.

Recomendaciones.

El aji variedad habanero es posee mayor caracteristicas en cuanto a
concentracion de capsaicina y por ende control microbiolégico, por lo que se
recomienda realizar estudios acerca de la dosificacién de extracto de este
material vegetal para lograr resultados mas exactos en cuanto a control

microbiolégico.

Para obtener mayores rendimientos se recomienda utilizar el método de
extraccion de liquidos presurizados bajo otras condiciones tanto de presién

como de temperatura para asi poder obtener extractos mas puros.

Se recomienda realizar mas estudios acerca de la extraccion de la

oleorresina con otras variedades de aji bajo otros métodos de extraccién.

La oleorresina tiene un gran poder inhibitorio en cuanto a bacterias,
hongos e insectos, se recomienda utilizar este extracto como un biocida para

cultivos de ciclo corto, cultivos de terraza o cultivos organicos.
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