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RESUMEN

Los estudios sobre ajies nativos en el Perl son escasos, por lo que el objetivo de esta investigacion fue analizar y
determinar las propiedades fisicoquimicas y metabdlicas presentes en los frutos del aji supano (Capsicum chinense
Jacq.), con el fin de darle valor agregado a sus cualidades nutriceuticas y correlacionarlas con las posibilidades de
su industrializacion; para lo cual se tomaron muestras de frutos de diferentes estados de color, a nivel de pequefios
agricultores de la Campifia de Supe. Se registr6 la longitud, masa y didmetro del fruto (andlisis biométrico); epicarpio,
pedicelo y semillas (porcentaje biométrico); porcentaje de ceniza, humedad, carbohidrato, grasa, proteina, fibra cruda y
energia (caracteristicas fisico quimicas); carotenoides por método espectrofotométrico; Capsaicina, dihidrocapsaicina y
flavonoides por método cromatografico (HPLC) y vitamina C por método volumétrico. El color del fruto que destacé fue el
anaranjado, con contenidos de capsaicina (654,0+13,3 ug/g') y de dihidrocapsaicina (220,23+5,6 ug/g™?),
alcanzando 9810 unidades Scoville. El color amarillo sobresali6 en los flavonoides (201,1+6,1 mg/100g), y en el
acido ascorbico (88,9+1,6mg/100g™?); mientras los carotenoides totales fueron mayores en el fruto rojo (187,0+4,9
mg/100g?). En la composicién proximal tuvieron valores préximos y sin influencia en las medidas biométricas.
Palabras claves: Capsicum sp., capsaicina, flavonoides, analisis biométrico, componentes

ABSTRACT

Studies on native chili peppers in Peru are scarce, so the objective of this research was to analyze and determine
the physicochemical and metabolic properties present in the fruits of the supano chili pepper (Capsicum chinense
Jacq.), In order to give added value to its nutritional qualities and correlate them with the possibilities of its
industrialization; for which samples of fruits of different color states were taken from small farmers in the Supe
countryside. The length, mass and diameter of the fruit were recorded (biometric analysis); epicarp, pedicel and
seeds (biometric percentage); percentage of ash, moisture, carbohydrate, fat, protein, crude fiber and energy
(physical-chemical characteristics); carotenoids by spectrophotometric method; Capsaicin, dihydrocapsaicin and
flavonoids by chromatographic method (HPLC) and vitamin C by volumetric method. The color of the fruit that stood
out was orange, with contents of capsaicin (654.0+13.3 ug /g™*) and dihydrocapsaicin (220.23+5.6 ug/g), reaching
9810 Scoville units. The yellow color stood out in flavonoids (201.1+6.1 mg/100g™?), and in ascorbic acid (88.9+1.6
mg/100g1); while the total carotenoids were higher in the red fruit (187.0+4.9 mg/100g™). In the proximal composition
they had close values and without influence on biometric measurements.
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1. INTRODUCCION

El Capsicum chinense Jacq. “aji supano”, es un ecotipo nativo que se produce en el distrito de
Supe - Barranca (Apega et al., 2009) semejante al limo, de tamafio pequefio y pericarpio grueso;
presentando diferentes tonalidades en el fruto como crema, morado, amarillo, anaranjado y rojo.
Ampliamente utilizados en la culinaria de sus pobladores al preparar diferentes tipos de platos
tipicos y de gran representatividad dentro de su cultura ancestral, como data en los registros de la
ciudad sagrada de Caral (Shady,2002).

Este aji al igual que otros, su crecimiento con respecto al fruto se da en tres fases (Bautista, 2017):
la fase logaritmica y lineal es donde el tamafio aumenta de forma continua adoptando inicialmente
un color morado y luego un color blanquecino amarillento. Durante la fase de senescencia, el fruto
deja de crecer formando un color anaranjado, para luego ser de color rojo, el cual indica su maximo
punto de madurez. La demanda econémica del fruto, se da cuando adquiere una coloracién crema-
morada, donde se ha registrado una mayor concentracién de aroma (Melgarejo et al., 2004;
Universidad Nacional Agraria La Molina, 2012).

El aji al ser consumido genera un efecto de picante, debido a la presencia de capsaicinoides
(Dominguez et al., 2015), como parametro principal de calidad comercial en los Capsicum (Olguin
et al., 2019) y determinado a partir de la prueba organoléptica Scoville de picor (USP) (Cazares et
al., 2005). Su concentracion varia entre sus variedades de 0,1 a 1% (Cedroén, 2013) y de 0,3-1%
(Celis, 2005); encontrandose entre el 50 y 70% de dihidrocapsaicina (8 metil-N-vanilinonanamida)
conteniendo a su vez principios activos como alcaloides, esteroides, terpenoides, fenoles,
carotenoides, vitamina A 'y C (Celis, 2005).

Entre los capsaicinoides, destaca la capsaicina (63-77%) (Olguin et al., 2019) (amida vanillica del
acido 15 isodecendico) de sabor picante y mayor concentracion; seguida de la dihidrocapsaicina
(20-32%) de menor concentraciéon (George et al.,, 2009a). Pero, también presenta
nordihidrocapsaicina (7%), homodihidrocapsaicina (1%) y homocapsaicina (2%) (Celis, 2005)
permaneciendo en todos los estados de maduracién de los frutos de aji, donde su contenido de
capsaicinoides se incrementa a medida que el fruto madura, hasta alcanzar su maximo valor en
frutos rojos (Ananthan et al., 2018).

Sin embargo, hay muy pocos estudios sobre la composicién metabdlica de ajis nativos; lo cual
Sosa et al. (2017) evaluaron dos variedades de ajis nativos habaneros (Mayapan y Jajuar) donde
encontraron compuestos como heptil-3-metilbutanoato de heptilo, 3-metilbutanoato de hexilo, 3,3-
dimetilciclohexanol, 3-metilbutanoato de hexilo y 3 metilbutanoato de (Z) -3- hexenilo. Ademas,
Ananthan et al. (2018). determiné que los frutos de C. chinense provenientes de los EE. UU. tenian
un valor de 1,16 mg/kg de dihidrocapsaicina y 1,52 mg/kg de capsaicina. Estos estudios permiten
encontrar nuevas variedades de aji con alto aporte en capsaicina.

Ante lo mencionado, el presente estudio tiene por objetivo determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y contenido de metabolitos del aji Supano (Capsicum chinense Jacq.), que presentan
los frutos en su desarrollo y maduracion, con el fin de reportar sus propiedades nutricelticas
pudiendo convertirse en nuevas fuentes de metabolitos de interés industrial.

2. MATERIALES Y METODOS

Colecta de material vegetal

El aji supano fue sembrado durante los afios 2016 y 2017, por pequefios agricultores de la
Campifia de supe, distrito de Supe, provincia de Barranca; donde se realizé colectas de cuatro
muestras de aji fresco, de 1 kg cada una (Yanez et al., 2015), siendo seleccionado por la tonalidad
del color del pericarpio: crema — morado, amarillo, anaranjado y rojo.
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Evaluacion de Anélisis biométrico

Las evaluaciones se realizaron por triplicado, evaluando la longitud, masa en fresco y diametro del
fruto; para luego ser expresado en porcentaje al realizarse en el laboratorio de analisis de suelo
perteneciente a la Universidad Nacional de Barranca, separando el epicarpio, pedicelo y semillas
por cada muestra procesada (Aguilar, 2016).

Composicién centesimal y metabolitos

Se evalu6 en los ambientes de la Unidad de Investigacion en Productos Naturales de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia, utilizando la metodologia de acuerdo a AOAC (como se
cité en Rojas et al., 2016) determinando el porcentaje de ceniza por incineracién de los frutos a
550 °C y obteniendo el valor por diferencia de peso. El porcentaje de humedad se realiz6 por la
técnica gravimétrica a 105°C. El porcentaje de carbohidratos se obtuvo restando el valor de la fibra
dietaria y el peso de los macro componentes. El porcentaje de grasa se realizé mediante la técnica
Soxhlet. El porcentaje de proteina se realizé por la técnica de Kjeldahl, calculandose con un factor
(6,25). La fibra cruda se realiz6 eliminando los carbohidratos y proteinas mediante el uso de bases
y &cidos débiles. La energia se calculé usando los protocolos de la FAO, usando una equivalencia
de 481 KJ/ 1 Kcal.

El contenido de metabolitos, se realizé segin Rojas et al. (2016) donde los flavonoides totales,
dihidrocapsaicina y capsaicina se hizo por la técnica cromatografica (HPLC) usando un estandar
y como solvente acetonitrilo y agua, con reactivos de grado HPLC. La fase mdvil estuvo constituida
de la mezcla de acetonitrilo y agua en proporcién 35:65 respectivamente. Como fase estacionaria
se usoO una columna de fase reversa Hypersil Gold, C18 de 50 x 2,1 mm y 1,9 um tamafio de
particula, el volumen de inyeccidn fue de 2 uL. Las lecturas se registraron a una longitud de onda
(A) de 280 nm. (Villalba et al., 2017). Los carotenoides totales se obtuvieron por la técnica
espectrofotométrica, medida a longitud de onda (A) 450 nm, usando como blanco la solucién de
extraccion (Ibafiez, 2018), y el acido ascérbico se realizé6 por AOAC utilizando como indicador
redox 2,6-diclorofenolindofenol (Zago et al., 2010).

Andlisis estadistico

En todos los datos obtenidos, se utilizé el analisis de varianza (ANOVA) con un 95% de nivel de
confianza; empleandose posteriormente la prueba de comparacién de medias Tukey (5% de
probabilidad de error), utilizando los softwares Excel y Minitab 17.

3. RESULTADOS

Los resultados de las medidas biométricas de las muestras de color de fruto (Figura 1) crema
morado, amarillo, anaranjado y rojo del aji Supano tuvieron un valor entre los valores de 2,2810 a
2,3267 g en relacion a la masa; 13,21 a 14,06 mm en relacion al diametro del fruto y 23,30 a 25,55
mm con respecto a la longitud de los frutos; sin evidenciar diferencias significativas (NS) entre las
muestras evaluadas (Tabla 1).

(@) ® © (d)

Figura 1. Capsicum chinense Jacq. “aji Supano” en sus diferentes etapas de coloracion (a) Crema-
morado, (b) amarillo, (c) anaranjado y (d) rojo. Barra expresada en centimetros.
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Tabla 1. Analisis biométrico de Capsicum chinense Jacq. “aji supano”

Color
epicarpio

Longitud (mm)

Masa (g)

Diametro (mm)

Crema-morado

Amarillo
Anaranjado
Rojo

24,27 + 4,15 NS

23,30 + 4,30 NS
25,55+ 3,17 NS
25,35+ 4,47 NS

2,3127 + 0,4214 NS

2,3267 +0,4570 NS
2,2810 + 0,4956 NS
2,2961 + 0,69828 NS

13,26 + 1,47 NS

14,06 £ 1,93 NS
13,39 + 1,66 NS
13,21 £ 2,19 NS

Las letras determinan a los grupos analizados por comparacion entre las variables, a un nivel de
significancia de 5%.

El porcentaje biométrico por cada fruto (Tabla 2), se determind evaluando el peso del pedicelo que
varié entre 4,93 a 6,73%, siendo el pedicelo del fruto rojo el de mas alto valor con respecto a los
demas; el pericarpio vari6 entre 58,74 a 60,62% Yy la semilla — placenta entre 33,79 a 36,16%, sin
mostrar diferencias significativas en las muestras evaluadas.

Tabla 2. Porcentaje biométrico de Capsicum chinense Jacq. “aji supano”

Color del Pericarpio Pedicelo Semilla

epicarpio % g % g %

Crema- 1,3128 + 0,7920 +

crema. 23128 59,89 NS  0,1224+0,0255 527 b ey 34,84 NS

. 1,3309 + 0.8170 x

Amarillo 02594 58,91 NS 0,1114 +0,0245 4,93 b 02659 36,16 NS

Anaranjado  1,3280+0,3339 60,62 NS  0,1225+0,0261 5,59 b o rau * 3379 NS
. 1,2766 + 0.7509 x

Rojo o 58,74NS  0,1463+0,0201 6,73 a orroar 34,55 NS

Las letras determinan a los grupos analizados por comparacion entre las variables, a un nivel de
significancia de 5%.

Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos (Tabla 3), el color crema-morado
tuvo una humedad (87,9 £ 1,0%), ceniza (7,3 £ 0,0%), proteina (16,9 + 0.3%) y carbohidrato (55,7
+ 1,4%) mayor con respecto a las demas muestras; mientras que los frutos anaranjados
destacaron en el contenido de grasa (12,4 + 0,2%) y energia (355,2 Kcal/100g) y el fruto amarillo
con respecto a fibra cruda (21,6 + 0,5%), mostrando diferencias significativas entre las muestras.

Tabla 3. Porcentaje de componentes de Capsicum chinense Jacq. “aji supano”

Color del epicarpio Crema-morado Amarillo Anaranjado Rojo

% Ceniza (base seca) 7,3+£0,0a 6,8+£0,0b 6,7+0,1c 6,2+0,2d
% Humedad 879+10a 839+1,7hb 78,6 +05d 75,9+30¢c
% Carbohidrato (base seca) 557+14a 48,0+ 0,2 b 475+0,7¢c 47,0£04d
% Grasa (base seca) 22+0,1d 99+0,1c 12,4+0,2a 11,0£0,1b
% Proteina (base seca) 16,9+ 0.3a 13,7+0,5¢c 13,4+0,1d 152+0,5b
% Fibra cruda (base seca) 17,9+1,5d 216+05a  193+06c  206+0.1b

310,2d 3359c 355,2a 347,8b

Energia (Kcal/100g?)

Las letras determinan a los grupos analizados por comparacion entre las variables, a un nivel de
significancia de 5%.

Los contenidos de los metabolitos por cada color de fruto (Tabla 4) mostraron diferencias
significativas, siendo el color amarillo el mas sobresaliente con respecto a los flavonoides (201,1+
6,1 mg Cat/100g?) y vitamina C (88,9+1,6 mg Ac. Asc/100g); en los carotenoides totales el fruto
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rojo se manifestd diferencial (187,0+4,9 mg/g?) y referente a las componentes que dan la
sensacion de picor, el fruto de color anaranjado destaco con la capsaicina (654,0+13,3 ug//g?) y
la dihidrocapsaicina (220,23+5,6 ug/g).

Tabla 4. Metabolitos de Capsicum chinense Jacq. “aji supano”

Color del Carotenoides totales Capsaicina (ug/ Dihidrocapsaicina I(:rLag\J/onmdes Vitamina C (mg
. . a 1 -1

epicarpio (mg/100g?) Q) (ug/g™) Cat/100g) Ac.Asc/100g1)

Crema- 1,50,0 d 281,0¢6,3d  94,3+1,8d 180,0£8,2b  66,3%5,0 c

morado

Amarillo 1,8t0,0 c 515,612,9 b 147,8+2,6 b 201,1+6,1a 88,9+1,6a

Anaranjado 50,0+1,1b 654,0t£13,3 a 220,23t5,6 a 99,1+4,6 d 70,2+2,5b

Rojo 187,0+4,9 a 405,619,2 c 109,9+2,3 c 144,2#59c 57,3+3,0d

Las letras determinan a los grupos analizados por comparacion entre las variables, a un nivel de
significancia de 5%.

4. DISCUSION

El analisis biométrico de las muestras de aji con respecto al color del fruto (crema morado, amarillo,
anaranjado y rojo); referente a la longitud, masa y didametro del fruto variaron entre 23,30-25,55
mm, 2,2810-2,3267 g y 13,21-14,06 mm respectivamente, sin manifestar diferencias significativas
entre las muestras evaluadas. Estos resultados, indican que la longitud y masa fueron menores a
lo reportado por Elibox et al. (2017), donde su valor promedio fue de 37,1 mm y 9,5 g; pero con
respecto al peso y diametro reportado por Rojas et al. (2016), fueron similares obteniendo valores
gue variaron entre 0,2-9,2 g en 50 ajies nativos evaluados (Capsicum frutescens “aji asna uchu”,
Capsicum chinense “aji asna uchu grande”, Capsicum baccatum “aji ayucllo”, Capsicum chinense
“aji ayuyo”, etc.).

Referente al porcentaje biométrico de las muestras de aji respecto al color del fruto (crema morado,
amarillo, anaranjado y rojo); el pericarpio y nimeros de semilla de los frutos no tuvieron diferencias
significativas entre las muestras evaluadas, obteniendo un valor de 58,74 - 60,62% para pericarpio
y 33,79 - 36,16% en semillas. Sin embargo, con respecto al pedicelo, se obtuvo un valor variable
de 4,93 - 6,73% habiendo diferencias significativas entre las muestras evaluadas, donde el fruto
rojo fue el de mayor valor. Estas posibles diferencias dependen de las condiciones edafoclimaticas
y la diversidad de variedades que presenta el C. chinense (Rojas et al., 2016).

Con respecto al porcentaje de componentes de las muestras de aji referente al color del fruto
(cremamorado, amarillo, anaranjado y rojo); todas las variables evaluadas como ceniza, humedad,
% carbohidratos, % grasa, contenido proteico, % fibra cruda y energia, presentaron diferencias
significativas. Donde, la ceniza vario entre 6,2-7,3%, sobresaliendo el fruto de color crema morado;
estos datos son cercanos a lo publicado por Rojas et al. (2016), con un valor de 4,6 - 8,4%. La
humedad del fruto varié entre 75,9-87,9% sobresaliendo el fruto crema morado, siendo cercano al
91% de humedad en aji dulce (C. chinense) reportado por el Instituto Nacional de Salud, (2018) y
Rojas et al. (2016). El porcentaje de carbohidratos varié entre 47,0 y 55,7% sobresaliendo el fruto
crema morado; guardando relacion con lo publicado por Rojas et al. (2016) al registrar valores
promedios de 35,6 y 67,2%.

Ademads, el contenido de grasa vario entre 12,4 a 2,2% sobresaliendo los frutos crema-morado;
siendo superior a los presentado por Rojas et al. (2016), con valores de 1,8 — 9,7% e inferior a lo
obtenido por Ananthan et al. (2018), con un valor de 20,36%. El porcentaje del contenido proteico
fue de 13,4 - 16,9% sobresaliendo el fruto crema morado, encontrandose por debajo de lo
reportado por Ananthan et al. (2018), con un valor de 19,41%, donde su valor dependio del
contenido de pulpa del fruto; pero fue igual a lo mencionado por Rojas et al. (2016), con un valor
de 12,9 - 25,7%. EIl porcentaje de fibra cruda vari6 entre 17,9-21,6% representado por las
tonalidades crema-morado y amarillo, siendo cercanos a lo publicado por Rojas et al. (2016), al
obtener un valor promedio de 10,2 a 30,1%. El aporte energético varié entre 310,2 y 366,7 kcal/g
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siendo mayor en frutos rojos, siendo diferentes a lo registrado por el INS (2018), al obtener un
valor promedio de 17 kcal en aji dulce.

En referencia al contenido de metabolitos de las muestras de aji con respecto al color del fruto
(crema morado, amarillo, anaranjado y rojo); todas las variables evaluadas como carotenoides,
capsaicina, dihidrocapsaicina, flavonoides y vitamina C, presentaron diferencias significativas.
Donde, los carotenoides tuvieron un valor de 1,50+0,0 y 187,0+4,9 mg/100g sobresaliendo el fruto
rojo. Segun Rojas et al. (2016). obtuvo un valor de 33,0 y 896,4 mg B-caroteno/g! siendo superior
a lo encontrado en este estudio. Sin embargo, George et al. (2009), reporto un valor de 8 mg/g de
B-caroteno en aji fresco referente a 63 muestras de C. chinense realizado en Ecuador; siendo
menor a lo reportado en este trabajo. Este estudio, nos permite deducir que los contenidos de
carotenoides dependen de la etapa fisiologia de madurez referente al color del fruto (L6pez et al.,
2015) siendo un parametro de seleccion de calidad referente al contenido de carotenoides (Gémez
y Ochoa, 2013).

Con respecto al contenido de capsaicina vari6 entre 281,0+6,3 a 654,0+13,3 ug/g vy
dihidrocapsaicina entre 94,3+1,8 a 220,23+5,6 ug/g, sobresaliendo el fruto anaranjado en ambos
estudios; demostrando que la concentracion de capsaicina es mayor a dihidrocapsaicina, donde
su contenido determina el picor del aji segun (Cazares et al., 2005; Olguin et al., 2019). Cedron
(2013), menciona que el contenido de capsaicina varia entre 0,1 y 1% en peso, distribuyéndose
en diferentes partes del fruto; ubicAndose mayormente en semillas (Gutiérrez et al., 2017) y
pericarpio. Sin embargo, Ananthan et al. (2018), mencion6 que el contenido de capsaicina en la
placenta fue de 7,35+2,241%; siendo mayor con respecto a la semilla y pericarpio con valores de
3,83+£1,358 y 2,91+0,667%. De acuerdo a nuestros valores sobre capsaicina, sus promedios se
ajustan a las 3 ajies reportados como aji amarillo (C. baccatum), rocoto (C. pubescens) y limo (C.
chinense) variando entre 0,28 y 0,65 mg/g; siendo 10 veces menor a lo reportado por Lon-Kan et
al. (2007). Segun Orellana et al. (2013). su concentracion fue de 22,8-997,3 mg/kg en masa seca,
obteniendo un valor cercano a lo encontrado en nuestro estudio respecto a capsaicina.

Las variaciones entre las especies evaluadas, se atribuyen al genotipo y condiciones ambientales
como temperatura, humedad, nutrientes y otros; influyendo positiva o0 negativamente en la
biosintesis de capsaicinoides (Rahman e Inden 2012; Giuffrida et al., 2013; Gonzéalez et al., 2013).
Los frutos de aji, contienen diferentes compuestos bioactivos donde destaca la dihidrocapsaicina
en menor proporcion y un 90% de capsaicina, considerado como antioxidante; lamentablemente,
los pocos reportes cientificos sobre ajies comerciales y menos en ajies nativos, ha generado un
desconocimiento sobre su composicion nutricional, antioxidantes y grado de picor (Lon Kan, 2008;
Ananthan et al., 2018). Sin embargo, también se ha reportado la presencia de acido ascérbico,
flavonoides y carotenoides como parte de su composicién metabdlica en frutos de aji.

Con respecto a la concentracion de flavonoides, vari6 de 99,10+4,6 y 201,1+6,1 mg/100g
sobresaliendo el fruto amarillo; demostrando que nuestros resultados fueron mayores a los
reportado por Rojas et al., (2016), donde obtuvo un valor de 5,9-230,9 ug/g en aji fresco e incluso
a lo reportado por Vera et al., (2011), donde obtuvo un valor de 4,1 a 27,4 mg/100 g en C. anuum
realizado en México. Es importante resaltar que el contenido de este metabolito, le proporciona a
este aji un aroma especial siendo de gran interés en la culinaria regional y nacional (Melgarejo et
al., 2004; UNALM et al., 2012).

Referente al contenido de acido ascorbico, se obtuvo valores que variaron entre 57,3+3,0 y
88,9+1,6 mg/100; sobresaliendo el fruto rojo. De acuerdo a lo publicado por Rojas et al. (2016),
obtuvo un valor de 33,8—-328,3 mg/100g de aji fresco y George et al. (2009), obtuvo un valor de 1,2
mg/gten Brasil y 1,1 mg/g en Ecuador de C. chinense; siendo valores proximos a lo encontrado en
este estudio. Estos valores en flavonoides y acido ascorbico permiten tener un alto contenido
nutricional en el “aji Supano” para la preparaciéon de cremas, conservas o concentrado para ser
diluido o preparar otros productos de interés industrial.
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5. CONCLUSION

En el “aji Supano” las caracteristicas fisicoquimicas (ceniza, humedad, carbohidratos y proteinas)
fueron mayores en frutos crema-morado, siendo un producto idéneo para su comercializacion en
la culinaria por el alto contenido de aroma. Dentro los metabolitos destacan la (capsaicina y
dihidrocapsaicina) en los frutos anaranjados; siendo un recurso interesante desde el punto de vista
industrial para producir salsas picantes. Estas propiedades nutracelticas pueden convertirse en
nuevas fuentes de metabolitos de interés culinario e industrial.
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