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RESUMEN

Los ajies tienen un consumo destacado entre las hortalizas, el objetivo fue estudiar los caracteres
agro-morfoldgico, fenoles totales, flavonoides totales y capacidad antioxidante (DPPH y ABTS),
vitamina C, carotenoides totales, antocianinas totales, color y el consumo en restaurantes de
variedades de ajies Capsicum spp. Las especies estudiadas fueron C. chinense, C. baccatum, C.
annuum, C. frutescens, abarcando quince variedades; la investigacion se desarroll6 en tres etapas.
En la primera etapa se realizé un estudio agro-morfoldgico, color, fenoles totales, flavonoides
totales y capacidad antioxidante. La mayor contribucion en los caracteres agro-morfoldgicos
resalto el aji dulce naranja, con una correlacién muy fuerte el peso entero vs pericarpio (r = 1,00).
En los componentes principales y el mapa de calor (Heat Map) el aji oyuyo rojo tuvo mayor
contribucion en fenoles totales, radicales DPPH y ABTS, con una correlacion entre fenoles
totales vs el radical DPPH (r=0,96). En la segunda etapa se identificaron los ajies mas consumidos
en los restaurantes, el aji charapita amarillo resalté en el puesto ambulatorio y tacacheria,
mientras que el limo amarillo en cevicheria y chifa. En la tercera etapa se liofilizaron las seis
mejores muestras seleccionadas. El aji oyuyo rojo presenté los mayores contenidos de fenoles
totales, flavonoides totales, vitamina C, carotenoides totales, antocianinas totales y los radicales
DPPH y ABTS, con una correlacién perfecta entre antocianinas y vitamina C (r = 1,00), mientras
que el aji charapita amarillo destacé en los parametros de color (L, ay C¥).

Palabras claves: ajies, Capsicum spp, Anacardiaceae, Solanaceae, Capsaicina.


https://agrovoc.fao.org/browse/agrovoc/es/page/c_7215

ABSTRACT

Peppers are a food that stands out among other vegetables. The objective of the study was to
study the agronomic-morphological characters, total phenols, total flavonoids and antioxidant
capacity (DPPH and ABTS), vitamin C, carotenoids, total anthocyanins, color, and the
consumption of the Capsicum spp varieties of peppers in restaurants. The species in study were
C. chinense, C. baccatum, C. annuum, [and] C. frutescens, encompassing fifteen varieties; the
research was carried out in three stages. In the first stage, an agronomic-morphological, color,
total phenols, total flavonoids, and antioxidant capacity study was carried out. The greatest
contribution that stood out in the agronomic-morphological characters was the orange sweet
pepper, with a very strong correlation [between] the whole weight and the pericarp (r = 1.00).
For the principal components and the heat map, the red ayuyo pepper had the greatest
contribution to the total phenols, DPPH and ABTS radicals, with a correlation between the total
phenols and the DPPH radical (r = 0.96). During the second stage, the peppers that are most
[frequently] consumed in restaurants were identified [where] the yellow charapita pepper stood
out for ambulatory spots and tacacho restaurants, while the yellow limo [pepper stood out] for
ceviche and Chinese restaurants. For the third stage, the six best samples that were selected were
lyophilized. The red ayuyo pepper presented the greatest total phenol contents, total flavonoids,
vitamin C, total carotenoids, total anthocyanins, and DPPH and ABTS radicals, with a perfect
correlation between the anthocyanins and the vitamin C (r = 1.00); while the yellow charapita
pepper stood out for the color parameters (L, a and C*).

Keywords: peppers, Capsicum spp, Anacardiaceae, Solanaceae, capsaicin



l. INTRODUCCION

Los ajies ocupan un lugar destacado entre las hortalizas a nivel global debido a su
amplia aplicacion en la gastronomia, la medicina y diversas industrias, los ajies son unos frutos
grande y carnoso, cuadrangular, de tamafio variables y peso; pertenecen a la familia Solanaceae
y forman parte del género Caspsicum, que incluye cinco especies en el mundo (C. annuum L.,
Chinense Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L. y C. pubescens Ruiz et Pav) y cerca de
cuarenta especies silvestres (Silvar et al., 2022). En 2021 China fue el principal productor de
ajies a nivel mundial, seguida por Turquia (2,864,100 toneladas), Indonesia (2,759,805
toneladas) y México (2,701,293 toneladas). Segun el Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP) divulgada en 2021, México produjo 3 millones de toneladas de ajies, lo que
equivale al 20, 2% de la produccion total de vegetales del pais (Alonso-Villegas et al., 2023).

La planta tuvo como origen en Ameérica del Norte y del Sur, su produccién es favorecido
por sus climas calidos y secos, en el Per( segun la Asociacion de Exportadores (ADEX) ha
informado que, entre enero y julio de 2024, las exportaciones de ajies y pimientos (Capsicum)
ascendieron a US$ 162,3 millones, alcanzando a 43 paises. Los frutos de ajies se emplean como
condimentos, condimentos culinarios, ademas de ser plantas ornamentales (Orobiyi et al.,
2017). En la gastronomia peruana, los ajies se emplean de diversas maneras: frescos, secos, en
pasta 0 en polvo, y constituyen el fundamento de numerosas salsas y adobos que definen la
gastronomia nacional. Los platos emblematicos son el aji de gallina, la causa limefia y la ocopa
no podrian realizarse sin la presencia de estos componentes fundamentales. Los ajies mas
comercializados en el 2025 en el Perd son pimiento marrén, pimiento piquillo y pimienta, ajies
de la especie annuum. Luitel et al. (2013) mencionan el tamafio reducido con colores vivos y
texturas, hace que se incrementen su demanda en el mercado tanto nacional e internacional.

Segun Igbakaa et al. (2023) las variedades de ajies son un excelente recurso de
compuestos bioactivos que comprenden flavonoides, acidos fenolicos, carotenoides, vitaminas
C, E, A, capcaicinoides, ademas de tintes y fragancias naturales. Estos fitoquimicos han sido
asociados con efectos bioquimicos y farmacoldgicos, que incluyen acciones antioxidantes y
antiinflamatorias. Segin Umoh et al. (2020) el consumo de ajies contiene ciertos compuestos
bioactivos ya que generan impactos positivos en la salud de las personas gracias a sus
caracteristicas antioxidantes, las cuales defienden a las células del dafio por oxidacion,
ayudando a prevenir ciertas enfermedades degenerativas como el cancer, problemas de corazon,

cataratas, diabetes, Alzheimer y Parkinson. Segun Zimmer et al. (2012) en los ajies picante se



encuentran su principal componente la capsaicina es un alcaloide lipofilico y debido a su
actividad analgeésica se ha utilizado en la practica clinica. Considerando un tipo de investigacion
aplicada con un nivel descriptivo—comparativo y correlacional.

Por lo expuesto, los ajies en el mundo y nuestro pais tienen buena produccion,
comercializacion y consumo como compuesto bioactivo. La Amazonia es un area geografica
de mayor produccién de ajies de diferentes variedades, especies, formas y colores, pero hay
poca publicacion cientifica que permite valorar a este recurso, en tal sentido se plantea realizar
el estudio considerando los siguientes objetivos:

Objetivo general
Estudiar los caracteres agro-morfologico, fenoles totales, flavonoides totales y capacidad
antioxidante (DPPH y ABTS), vitamina C, carotenoides totales, antocianinas totales, color y el

consumo en restaurantes de variedades de ajies Capsicum spp.

Objetivo especifico

v’ Estudiar los caracteres agro-morfol6gico y color en quince variedades de ajies Capsicum
spp. en frescos.

v Determinar fenoles totales, flavonoides totales y capacidad antioxidante (DPPH y ABTS)
en quince variedades de ajies Capsicum spp. ajies deshidratados.

v' Estudiar el consumo en restaurantes de quince variedades de ajies.

v" Evaluar fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C, carotenoides totales, antocianinas
totales, la capacidad antioxidante (DPPH y ABTS) y color en seis variedades de ajies
liofilizados.

v Determinar la composicion quimico proximal y minerales en la variedad oyuyo rojo.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Karaman et al. (2023) en su trabajo de investigacion desarrollo una evaluacion en
104 poblaciones de RIL (Lineas de pimiento endogdmico recombinante: F6) de dos poblaciones
Capsicum annuum y Capsicum frutescens (P1281420) F6, segun las propiedades bioactivas se
caracteriz6 la composicién fendlica, perfil de tocoferol y capsaicinoide. En los resultados de
fenolicos totales el rango estuvo entre 7,06 a 17,15mg GAE/g de peso seco; flavonoides de 1,10
a 5,46mg CE/g de peso seco y antocianinas totales de 7,9 a 516,6mg/kg de extracto de peso
seco. En cuanto actividad antirradical 18,99 y 49,73% vy capacidad antioxidante 6,97-
16,47TmgAAE/kg de peso seco; la composicion de capsaicina fue 27,9-1405,9 vy
dihidrocapsaicina 12,3-640,4mg/100g de peso seco, en unidades de calor Scoville relevo un
95% de los pimientos que presentan una alta pungenciay en la parte de tocoferol su valor mayor
fue en 1078.,4pg/g de peso seco, entre sus principales fendlicos son acido p-cumarico, acido
feralico, miricetina, luteolina y quercetina; por el cual mostraron diferencia significativa en los
genotipos de pimiento para relevar los genotipos similares.

Lidikova et al. (2021) en su trabajo referido los contenidos de polifenoles,
vitamina C y capsaicina de los pimientos en 8 variedades: Garam F1, Alma, Poseidon,
Promontor, Eslovaquia, Claudius, Bhut Jolokia, Serrano y Candlelight) y la correlacion con la
actividad antioxidante usando el método de HPLC y el método de Folin-Ciocalteu. En cuanto
a los resultados en la vitamina C fue 95,76 a 2,139 y capsaicina 44,40 a 2,224ug/g de materia
seca (MS), por ello, un limite de deteccion de capsaicina fue 0,09 pg/g; en cuanto al polifenol
total fue 4,230 y 9,939mg GAE/kg MS y en la actividad antioxidante se obtuvieron de los tres
métodos DPPH™ (19,48-91,81umol TE/g MS); FRAP (19,08-61,46pumol TE/g MS ) y ABTS *
* (15,72-65,70umol TE/g MS). En cuanto la evaluacion estadistica en la vitamina C y la
actividad antioxidante tuvieron una correlacion alta en los pimientos. Debido al contenido de
compuestos bioactivos por su compuesto antioxidante en el fruto ayuda a la prevencion del
dafio celular en el cuerpo.

Moon et al. (2023) en su investigacion menciona el cultivo del pimiento (Capsicum
spp.) es de suma importancia al nivel mundial debido a que esta especie Capsicum tiene altas
cantidades de vitaminas, carotenoides y propiedades beneficiosas para la salud. Se evalu6 513
muestra de pimiento de dos especies Capsicum annuum y Capsicum frutescens en cuanto sus
caracteristicas morfoldgicas y contenido de fitoquimicos entre ellos estan los carotenoides, 3-

caroteno, vitamina C, capsaicinoides y solidos solubles totales. En los resultados hubo



variaciones de rasgos morfoldgicos, los fitoquimico entre las especies y muestra del fruto; se
evaluaron el color, su condicion colgante y pedunculo del fruto, los contenidos de fitoquimicos
en cuanto al germoplasma presentaron un alto valor de vitamina C esto debido al color amarillo
en colgante del fruto. En cuanto a los pardmetros agro - morfoldgicos y fitoquimicos resultaron
diferentes en las dos especies en el germoplasma por el cual, solo en tres grupos mostraron un
analisis conglomerado entre los seis genotipos tuvieron buenos recursos genéticos en cuanto
fitoquimicos benéficos para la salud siendo importante la vitamina C tuvo una correlacién
positiva con el didmetro, el peso y el grosor de la pared de la fruta. Por ultimo, se mostraron las
caracteristicas morfoldgicas y fitoquimicas siendo importante para los programas de
mejoramiento genético en las especies.

Khan (2019) en su trabajo evalud la composicion nutricional de treinta'y cinco genotipos
de Capsicum annuum L, se basaron en la seleccion de genotipos que son nutritivos como
progenitores para un desarrollo de programa de hibridacién; por el cual, los genotipos se
clasificaron en 3 grupos: Grupo I (tipo fino), grupo Il (intermedio) y grupo 111 (chiles cereza).
Para el analisis de minerales se utilizé el método de absorcién atémica para Ca, Fe, Mg, Mn,
Zny Cu, el método fotémetro de llama para Ky Na y el método de espectrofotometro para P.
Para el contenido de quimico proximal de humedad, proteinas, grasas, cenizas y fibra cruda se
desarroll6 por el método AOAC; el contenido de carbohidratos se estim6 por el método de
diferencias. Segun los resultados en el grupo Il de los macrominerales tuvieron los niveles altos
Mg (287,52mg/100g), Ca (114,0mg/100g), K (286,30mg/100g); en el grupo Il el P fue
(29,20mg/100g), en el microminerales el Fe (109,0 mg/100g), Cu (0,21mg/100g) en el grupo
I11'y el Na (15,90mg/100g) del grupo II; por otro lado, Mn (0,50mg/100g) y Zn (0,20mg/100g)
tuvieron valores muy alto en el grupo I. La composicion proximal de grasa 2,15%, cenizas
(8,93%) vy las proteinas (9,09%) del grupo IlI; la humedad (11,86%) y los carbohidratos
(52,28%) teniendo valores muy alto del grupo Il. La alta cantidad de minerales como el
magnesio, potasio, calcio y hierro en los ajies, es muy importante para seleccionar con fines de

desarrollar un programa de mejoramiento de cultivo de las especies.

2.2. Aspectos generales de Ajies.
2.2.1. Definicion
El nombre Capsicum proviene de la palabra Capsicon o capsula que
significa “cofre” o “caja” debido a la forma del fruto la parte que encierra a las semillas, otra
propuesta griega es Kapto tiene como significado “morder” o “picar” por el contenido de la

capsaicina, el fruto estd compuesto de dos o mas léculos, estan separados por una placenta



central, es considerada entre las hortalizas mas resaltante a nivel global, por ello el fruto
pertenece a la familia Solanacea contiene una humedad muy alta de 70 a 80%, su consumo es

en fresco y seco (Hudakova et al., 2023).

2.2.2. Origen

Swamy (2023), su cultivo y consumo por primera vez fueron por los
indigenas de pieles rojas en el afio siete mil antes de la religion cristiana por el cual, también
fue descubierto por Cristobal Colén en la América tropical en 1493 que encuentra semillas de
Capsicum y los traslada a Europa para su propagacion. Los ancestros domesticaron las especies
considerando tres centros como: Mesoamerica, Amazonia y Bolivia; en 1542, se amplié en
México con dos variedades Capsicum baccatum, Capsicum frutescens, esta planta fue
extendida en la India, para llegar al sudeste asiatico, incluida Indonesia, su diseminacién
posiblemente fue por los animales y aves, que al consumir el fruto esparcieron las semillas en
distintos lugares como el aji rojo de Capsicum annuum. Segun Tripodi et al. (2021) los ajies
son consumidos como un ingrediente importante de varios platos en distintas culturas como
Asia, Latinoamérica y Mediterrdnea por sus propiedades organolépticas, la mayoria de la
especie Capsicum chinense y Capsicum pubescens se ampliaron su cultivo en el Caribe y

América del Sur por presentar buenos factores culinarios y culturales.

2.2.3. Taxonomia
Echave et al. (2020) clasifica la taxonomia de la siguiente manera:
Subreino: Traqueobionta
Division: Magnoliofita
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Astéridae
Orden: Solanales
Familia: Solanceae
Género: Capsicum
Especies: C. chinense, C. baccatum, C. annuum, C. frutescens y C. pubescens.
2.2.4. Partes del ajies
Segun Cervantes-Hernandez et al. (2019) los ajies presentan las siguientes
partes externa e interna (Figura 1); el pedinculo: Es una estructura de forma de una rama larga
o corta del fruto y con una construccién de unién que permite sostener al fruto, el cual tiene

una funcion de conduccidén de la savia a las flores; el caliz: Es la base estructural en forma de



corona esta conformado por hojas denominadas sépalos y generalmente son de color verde; las
semillas: Es de forma circular o de gotas, tiene tres partes principales en embrion, los tejidos
de reserva alimenticia y las cubiertas de semilla, por el cual, son de diferentes colores blancas,
amarillas y negras la reproduccién que se desarrollan las plantas para que se puedan
multiplicarse; la placenta: Es el drgano que se producen intercambios metabolicos entre el fruto
y la semilla; el pericarpio: Esta conformando por tres capas, el epicarpio es la capa externa del
fruto la parte de la piel, mesocarpio es la parte intermedia del fruto y endocarpio es la capa
interna debido que es mas dura que encierra la placenta y las semillas; glandulas de capsaicina:
Es la concentracion de la capsaicina que es producido por las glandulas de la placenta y la pared
del fruto debido que son fuente de la pungencia; septos: Son tabiques que marcan la division
de la cavidad del fruto en la parte interna de manera que son de 2 a 4 lo6culos; apice: Es la parte

punta de la fruta esto va a depender de la variedad del fruto puede ser redondas o cénicas.

Septos

Epicarpio

Semillas Pedinculo

Placenta

Mesocarpio  Glindulas de capsaicina

Figura 1. Las partes de la variedad limo rojo.

2.2.5. Variedades de ajies

Li et al. (2022) el género Capsicum abarca 2500 especies de las cuales
cuarenta especies son aceptados por la TPL (plantaciones de arboles en el paisaje), entre ellas
treinta especies silvestre son originarios de América del Sur, cinco se clasifican como
domesticas: C. chinense, C. baccatum, C. annuum, C. frutescens y C. pubescens.
C. chinense: Su cultivo esta presente en el caribe, en la region de la selva del Pert y en México
es una planta perenne tiene una duracion por muchos afios; llega a medir entre 75 cma 1,50 m
y se caracteriza por su sabor que va desde los citricos hasta los ahumados, su aroma delicado

y afrutado ausente de todas las especies y picante, su consumo es en fresco y lo utilizan para



el proceso industrial debido a su gran demanda en el mercado nacional (Castillo - Aguilar et
al., 2024); se encuentran los ajies: Ajies charapitas (rojo, amarillo y naranja), miscucho,
pucunucho, tomatito, ajies habanero, mochero, arnaucho y ajies panca tienen una alta
pungencia, por otro lado, son de diferentes colores como: Rojo, amarillo y naranja o café; su
forma se caracteriza por ser triangular, elongado, redondas y atrompado; de manera que, las
semillas son ovaladas de color amarillo que miden de 2,5 mm a 3 mm de tamafio, las flores son
de color verdoso solo esta especie tiene dos o tres flores por nudo, tienen 3 a 4 loculos en el
fruto y las variedades de esta especie prefieren un clima himedo y tropical es muy sensible al
invierno.

C. baccatum: El cultivo de esta especie es muy importante en América del sur, Asia y Tailandia
tiene una historia muy marcada en los paises de Argentina, Chile y Brasil; es una planta que
llega a medir 2m de altura, se producen a una temperatura entre 20 a 25°C, es utilizada en la
gastronomia, también como fines medicinales en las regiones nativas como tratamientos para
ciertas enfermedades (Yang et al., 2024). Segun Andrade et al. (2020), menciona gque esta planta
entre sus flores presenta la corola blanca con puntos amarillos, verdes o marrdn en la parte basal
de los pétalos. Los ajies que lo conformen son: Oyuyos (rojo, morado y amarillo), ajies ufia de
gallina, escabeche, amarillo, verde, ajies de mono, mirasol y challuaruro por ello, son de color
verde al inicial y cambian a amarillo, cuando maduran de color naranja o rojo brillante, tiene
una forma de elongado y triangular llegan a medir hasta 20 cm de longitud y las semillas llegan
a medir un promedio de 2,4 mm a 3 mm, tienen propiedades antiinflamatorias y antioxidantes
por €l, contenido de compuestos bioactivos.

C. annuum: Su cultivo es conocido en Asia y América; también la gran diversidad genética se
encuentra en México, es una planta herbacea de tiempo corto; llega a medir de 80 a 2 cm de
altura, las hojas son simples de forma elipticas a lanceoladas, su crecimiento se desarrolla en
climas templado ya que su consumo es en fresco, seco, en pastas e incorporados en salsas,
encurtidos o alimentos ahumados debido que es delicioso y picante (Karim et al. 2021). Los
ajies que pertenecen a esta variedad son: Ajies dulces (verde, rojo y naranja), cerezo, pimiento,
pimiento piquillo, pimiento dulce, ancho, jalapefio, paprika, marron, guaquillo y cerezo
(triangular y redondas) miden alrededor de 7cm de largo y 3cm de ancho tiene una pungencia
media; son de forma redondas, conicas, elongadas y cilindricas tienen de 3 a 6mm de diametro;
de color amarillo y rojo cuando estan maduro de superficie lisa y brillante, las semillas son
amarillas de forma redondas y discoides son lisas, y las flores son de color blanco o violetas

estan conformadas por cinco y ocho pétalos, esta variedad esta catalogada entre las 10 hortalizas



mas consumidas en Brasil y en el mundo por su propiedades quimicas y valor nutricional
(Batiha et al., 2020).

C. frutescens: El cultivo esta presente en el pais de Nigeria y en Peru en la zona del lago
Titicaca, Bolivia y Brasil, es una planta anual de poco tiempo; llega a medir 1,5m de altura y
las hojas son de color verde oscuro de 8cm de largo, debido a las condiciones climaticas
favorece a su crecimiento y la produccidn, por tener una gran demanda es considerando el fruto
por el sabor, picor, aroma, alto contenido de Capsaicinoides (629,4mg/100 g) (Alamu et al.,
2023). Las variedades que lo conforman son: Ajies limo (rojo, amarillo y verde), cacho de cabra
y malaguete ya que sus colores son verde o amarillo antes de madurar y naranja e rojo al
madurar; por ello sus formas son elongadas y redondeadas pueden llegar a medir de largo 12
cm y de ancho 4,5cm tienen 2 a 4 léculos, las semillas son lisas de coloracién amarillenta o
blanco — amarillento tiene una forma de gotas y las flores son dos o tres en el nudo son de color
blanquecinas o verdoso; se caracteriza por una alta capacidad de rendimiento, una delicada
fragancia de pulpa y también es de importancia etnomedicinal (Zhong et al., 2021).

C. pubescens: Segun Palombo & Garcia (2022), se cultiva en las regiones andinas de América
de Sur su importancia radica en lo cultural y econémico en los Andes centrales principalmente
en PerUy Bolivia su crecimiento se da en patios y en pequefias parcelas se puede entrar en zonas
altas, templadas y frias para su desarrollo debe estar a una temperatura de 18 a 22°C; es una
planta semiarbustiva que llega a medir hasta 1,60 m de altura, las hojas son de color verde
oscuro, el fruto se caracteriza por sus semillas grandes de color negro y morado; las flores son
de color blanco o purpura se encuentra el rocoto (huerta y selva central) y manzano el cual, el
fruto tiene una alta pungencia, tiene una amplia variacién de forma acampanulado y son de
color (rojo y amarillo). Hernandez-Amasifuen et al. (2022) en el Peru tiene una gran demanda

en el mercado, se puede consumir en fresco o en polvo y lo usan en platos nacionales.

2.2.6. Caracteristicas agro- morfologicas

Actualmente existe una gran diversidad de cultivo debido a la morfologia
de la planta, a la floracion, a la composicion nutricional, los colores, a la pungencia y las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas por ello, la importancia en los cultivos en su mayoria
requiere una temperatura intermedia para su crecimiento inicial hasta la polinizacién, floracién
y para el desarrollo del fruto ya que las plantas son sensibles a los cambios climaticos (Deng et
al., 2024). Permite caracterizar los rasgos cuantitativos y cualitativos del fruto por su gran
diversidad del tipo de fruto en cuanto a su partes internas y externas; desde el pedunculo, el

caliz, el pericarpio, la placenta y la semilla; la variedad de estas especies se diferencia por la



diversidad del tamafio del fruto, el crecimiento maximo de la planta que estan a un promedio
de 0,5 a 2m, por la diferencia de colores que son: verde o amarilla cuando estan inmaduros y
rojo, morado, amarillo, anaranjado, blanca, negra o café cuando esta desarrollando su madurez
(Virga et al., 2020). Otra caracteristica por considerar son la predominancia del picor como la
alta o baja pungencia, el grosor de la piel y su diferencia de semilla que son lisas, ovaladas y
pequefias de color negro y amarillo estan en un rango de 1,05 a 2,52 g por fruto y el niUmero de
flores presente es de 13 a 33 en la planta (Gonzalez-Lopez et al., 2021); la placenta y semilla
llegan a pesar de 0,95 g a 7,35 g, el peso de fruto por planta es de 344 g a 1705,1 g y de manera
que el peso del fruto sin el pedinculo es 11,19 a 111,57 g. Libreros et al. (2013) el reporte del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) del Perd caracterizd la parte agro-
morfoldgicas de las cinco especies domesticas de C. chinense, C. baccatum, C. annuum, C.
frutescens y C. pubescens se caracterizd por lo general los colores son (verde, rojo, amarillo,
naranjado y morado), la forma (redondas, triangular, elongado y acampanulado ) (Figura 2),la
longitud estd de 21mm a 47 mm, el ancho es de 16,99 mm a 47,23 mm, el didmetro 10 mm a
18 mm, el espesor de pared esta entre 1,72 mm a 5,18 mm y el peso fresco en promedio fue

0,4 g a 8 g la investigacion de baso en las tres regiones del Peru.

N a $ b 6 c ) d
Figura 2. Las formas de los ajies redondas (a), triangular (b), elongado (c) y acampanulado
(d).
2.2.7. Color en los ajies

Colorimetro: Es un dispositivo que utiliza tres filtros como: rojo, verde y
azul por el cual, miden directamente el color de las fuentes de radiacion primaria y secundaria
lo que emiten luz y transmiten luz externa por ello se obtienen los valores triestimulos X, Y, Z
de forma Optica en lugar de matematica (Valdés-Restrepo et al.,2023). Por lo tanto, la medicién
de color lo realizan con un colorimetro digital, permitiendo tener un uso y una calibracion muy

factible, por ello posee una fuente una iluminacion estandar incorporada, debe que este equipo

tiene una serie de desventajas: contar con un servicio de mantenimiento, son costosos, su area
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de medicidn es pequefias, no pueden utilizar para muestras pequefias, y debe estar en contacto
de la superficie el equipo (Gofii et al., 2015).

Sistema Munsell: Segun Cochrane (2014) el sistema de Munsell fue el primero en reportar de
manera precisa y cuantitativa la experiencia psicolégica del color, Munsell al enfrentar los
problemas del color, adopt6 una postura agnostica sobre su definicion cientifica, pero creyo
firmemente que las percepciones del color podian ser cuantificadas objetivamente. Segun Diaz-
Ramos (2020) este sistema fue ideado por Albert Munsell en 1905, debido en cuanto los ajustes
a los modelos cromaticos, reportando diferentes colores de manera tridimensional debido que
es parte de una progresion a base a su apariencia por ello, tiene tres atributos como matiz, valor
y croma.

Sistema CIE: Debido a la importancia de un espacio de color es un método que se considera
para medir el color de un producto, el cual puede ser en nimero de manera que, lo conforman
tres espacios de color: CIE L*a*b*, CIE L*C*hy CIE XYZ para hacer una expresion del color.
En cuanto el CIE L*a*b* tiene valores numéricos una presentacion de L* la luminosidad que
abarca de 0 (negro) a 100 (blanco), debido a los dos parametros de a* (verde a rojo) y b* (azul

a amarillo) que son componentes cromaticos que varian de -120 a +120 (Paredes et al., 2019).

2.2.8 Marketing de ajies

Segun Key et al. (2020) se ha logrado un gran avance y prueba de
modelos sobre mercados, marcas, canales y comportamiento del cliente, la relevancia continua
de la disciplina y la propuesta de valor académico, fundamentada en la investigacion teorica y
conceptual, son cruciales debido a la disrupcion tecnoldgica y del mercado sin precedentes que
enfrentan los gerentes y académicos de marketing. Segiin Romero — Luna et al. (2022) el fruto
de Capsicum es una segunda hortaliza mas consumida a nivel mundial, también radica en la
gastronomia en su versatilidad para ser consumidos ya sea en frescos, secos, fermentados o
como especia en los paises latinoamericanos, consideran un ingrediente basico en su dieta
diaria; segun Lillywhite y Robinson (2023) en la actualidad el género Capsicum se cultiva en
125 paises mas de dos millones de hectareas, entre ellas se encuentra en los continentes de Asia,
América, Africa, Oceania y Europa, dentro de esto la mayor produccion esta en Asia; los paises
que conforman resaltan en produccion son China, México, Indonesia, Turquia y Espafia, en el
caso de los EE.UU el consumo per céapita en los ajies y las importaciones en los Gltimos afios
ha aumentado, pero la produccion ha disminuido; segin Martinez — Aceviz et al. (2023) en
México los ajies mas utilizados para la gastronomia se encuentran en estado fresco: Jalapefio,

serrano, habanero, manzano, poblano y pimiento, mientras en ajies secos son: morita, chipotle,
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ancho, guajillo y mulato son ampliamente consumidos en variedades de salsas para acompafar
los platillos considerandose un recurso natural por la amplia gama de formas, tamafios, colores
y sabores.
2.3.Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante
2.3.1. Definicion de compuestos bioactivos

La palabra bioactivo proviene de dos palabras griegas: “bios” y “activus”,
tiene como significado “bios” vida y “activus” dindmico. En otras terminologias puede optar el
significado biol6gicamente activo, también es considerado una sustancia que tiene actividad
biologica y puede actuar en forma directa sobre un organismo vivo, con efectos positivos o
negativos dependiendo de la funcién de la sustancia, la cantidad o la biodisponibilidad
(Guaadaoui et al., 2014). Los compuestos bioactivos consideran tres grandes grupos como:
terpenoides, los polifenoles y los alcaloides, tienen un gran beneficio debido a las propiedades
antioxidantes y antiinflamatorios; se encuentran en las verduras, frutas, cereales, especias,

zumos de frutas, vino, chocolate y cerveza (Sorrenti et al., 2023).

2.3.2. Metabolitos secundarios

Son compuestos organicos derivados del metabolismo primario de las
plantas, estos compuestos cumplen una funcion importante sirve como mecanismo de defensa,
estan conformados por terpenos, compuestos fendlicos, glicésidos y alcaloides de los cuales, se
ha informado mas de 8000 polifenoles, 270 aminoacidos no proteicos, 32 cianégenos, 10 000
alcaloides, saponinas y esteroides (Hernandez-Alvarado et al., 2017). Los metabolitos
secundarios han cobrado una importancia creciente en sectores industriales como el
farmacéutico, el de colorantes y el alimentario, debido a los avances en métodos confiables para
su obtencion. Para implementar un enfoque sostenible y economicamente viable en la
produccidn de estos compuestos, es esencial contar con un entendimiento profundo de las vias
biosintéticas y de los factores que influyen en la sintesis de metabolitos secundarios (Reshi et
al., 2023).

2.3.3. Clasificacion de metabolitos secundarios
Terpenoides: Estan compuesto por moléculas de oxigeno que se forma mediante
modificadores bioguimicas con la adicion o la eliminacion de grupos metilos, se pueden dividir
en alcoholes, aldehidos, esteres, epoxidos, cetonas y fenoles, algunos ejemplos son: citronelal,

geraniol, linalol, acetato de linalilo, piperitona, mentol y timol (Masyita et al.,2022). Segln
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Devi et al. (2024) menciona que los terpenoides se clasifican en cinco grandes grupos:
Monoterpenoides, sesquiterpenoides, diterpenoides, triterpenoides y tetraterpenoides y estan
presentes en las frutas y verduras.
Compuestos fendlicos: Estd compuesto por un anillo benceno con grupo hidroxilo (fenol) o
ésteres, ésteres metilicos se caracteriza por la importancia de las actividades antioxidantes y
tiene propiedades beneficiosas para la salud (Mahfuz et al.,2021). Segin Nurzynska -Wierdak
(2023) menciona que los compuestos fendlicos estan conformados por cinco subgrupos: los
acidos fenolicos (acidos hidroxibenzoicos, hidroxicinamicos, tirosol y hidroxitirosol)
flavonoides (Flavonoles, flavanoles, antocianinas y isofavonas), cumarinas, lignanos y
estilbenos.
Compuestos alcaloides: Segun Ferreira (2022) la terminologia alcaloide esta relacionado en
cuanto sus propiedades basicas (alcalis), como las aminas primarias, secundarias o terciarias,
heterociclos incluyendo amonio cuaternario considerandose parte el nitrégeno, debido a su
presencia de este mineral uno 0 méas son esencial para la realizacion de una biosintesis por
organismos marinos y terrestres. Seguin Heinrich (2021) el 20 % de los metabolitos secundarios
estd conformado por alcaloides que se encuentran en las plantas actuando contra los
depredadores. En 2020 se incluyeron mas de 27 683 alcaloides en el Diccionario de Productos
Naturales (DNP) como resultados de las investigaciones recientes.
2.3.4. Compuestos fenoles

Segun Khoddami et al. (2013) son compuestos que estan conformado de
uno o mas anillos aromaticos con uno o mas grupos hidroxilo, se clasifican como fenoles
simples o polifenoles en funcion a la cantidad de unidades fendlicas en la molécula. En cuanto
los compuestos fenolicos vegetales estos estan presentes como fenoles simples, cumarinas y
taninos. Los fenoles tienen un gran potencial como antioxidantes ayuda a la salud porque actla
contra los radicales libres de las especies reactivas de oxigeno (ROS), ayuda a prevenir el
cancer, enfermedades neurodegenerativas Yy cardiovasculares, tiene propiedades
antienvejecimiento, potencial antiinflamatorio y actividad antimicrobiana (Lozada et al., 2023).
Segun Oledzki y Harasym (2023) esta planta se cultiva en todo el mundo, su consumo puede
ser en fresco o procesados lo utilizan como especia, se incluyen muchas especies y variedades
tanto como ajies dulces y picantes son ricas en compuestos polifenolicos.

2.3.5. Flavonoides

Los flavonoides en su estructura poseen dos anillos bencénicos aromaticos

conectados por el anillo pirano heterociclico que contiene un atomo de oxigeno, se produce

mediante diversas vias de sintesis como: La via del fenilo propanoide, la via del shikimato y la
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via de los flavonoides (Liga et al., 2023). Segun Antonio et al. (2018) los flavonoides se
encuentran muchos estudios debido a sus propiedades bioactivas. Las propiedades referentes a
los flavonoides son protectoras contra los procesos inflamatorios, hipertension, artritis y sida.
Se ha vuelto muy atractivos en varias ramas de la industria como la alimentaria y la
farmacéutica.

Los Flavonoides se clasifican en:

Flavonas: Segun Al-Khayri et al. (2022) las flavonas carecen de oxigenacion y poseen un doble
enlace también un grupo cetona, pueden tener modificaciones como hidroxilacion, metilacion,
glicosilacion o alquilacion. Estan conforman por la apigenina, wogonina, luteolina, crisina, y
tangeretina, se encuentra en los pimientos rojo dulce, el perejil, la manzanilla, el apio, la menta
y el ginkgo biloba. Segun Grijalva-Guiza et al. (2023) las plantas también contienen
flavonoides Gnicos como el pandano esta presente la tangeretina, esta flavona ayuda a reducir
las concentraciones plasmaéticas de colesterol, también otras plantas tienen varios flavonoides
del mismo grupo, como la algarroba mongola que previene la formacion de placa de ateroma.
Flavonoles: Los flavonoles tiene una estructura de grupo hidroxilo en la posicién 3 del anillo
C este grupo tiene diversos patrones de metilacién e hidroxilacidn y, considerando los diferentes
patrones de glicosilacion. Se encuentran mas abundante en las frutas y verduras como: En las
manzanas, las fresas, la lechuga y otras verduras de hoja, y algunos subgrupos estan presente
kaempferol, quercetina, miricetina y fisetina, se considera el subgrupo mas comun y grande
(Panche et al. 2016).

Isoflavonas: Segun Xiao et al. (2017) las isoflavonas tienen una estructura similar con el 17-
B-estradiol, pueden unirse a los receptores de estrogeno (RE) se encuentran dos formas ERa y
ERB. Las isoflavonas pueden exhibir un comportamiento estrogénico y antiestrogénico, debido
el nivel de estradiol enddgeno vy el tipo de (RE). Las isoflavonas son moléculas naturales se
encuentran en las plantas comestibles como: El trébol rojo y la raiz de kudzu, se encuentran la
genisteina, la daidzeina y la gliciteina. Segin Ahmed (2021) las isoflavonas son conocidos
como los fitoestrogenos, son abundantes en la soja y las plantas leguminosas, se encuentran los
siguientes compuestos como: La genisteina, la genistina, la gliciteina, la biochanina A, la
formononetina y la ononina.

Flavanoles: Se caracteriza por la presencia de un anillo heterociclico saturado y un grupo
hidroxilo, existe también en forma de mondmero (catequinas) como también en polimero
(proantocianidinas). En los flavanoles esta presenta la catequina y la epicatequina
predominantes en las frutas, mientras que la epigalocatequina, la galocatequina y el galato de
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epigalocatequina son hallados en las semillas de las plantas leguminosas, las uvas y en el té
(Camara et al. 2020).

Flavanonas: Segun Stepniak et al. (2024) las flavanonas tiene una estructura espacial se basa
en un anillo de 4- cromanona, se produce de forma natural como metabolitos producidos por
las plantas. Se encuentran en las frutas como: La naranja, el limon, la uva y el pomelo, tienen
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, anticancerigenas y cardioprotectoras.

Los ajies son un alimento muy importante por su funcion nutracedtica se considera
méas de treinta especies, se encuentran muchos compuestos como: Los flavonoides, los
carotenoides, los capsaicinoides, los aceites esenciales, las sustancias aromaticas, las vitaminas,
los minerales, los compuestos fenolicos y sustancias aromaticas (Taiti et al., 2024). Segun Ribes
—Moya et al. (2020) los ajies tienen un alto valor nutricional debido al contenido de compuestos
bioactivos como los flavonoides estan presentes en las especies domesticas como: C. chinense,
C. annuum y C. baccatum se encuentra la quercetina, luteolina, miricetina, kaempferol y

apigenina.

2.3.6. Vitamina C

Segun Carita et al. (2020) la vitamina C es conocido el &cido ascorbico
(AA), es una molécula hidréfila esta compuesto por seis carbonos es parecido a la glucosa. Es
un micronutriente esencial para los humanos, desempefiando un papel importante como
antioxidante y ayudando al funcionamiento celular del sistema inmunoldgico tanto innato como
adaptativo, debido a la ausencia de las enzimas necesarias para su produccién en el cuerpo,
debe obtenerse a través de la dieta, por lo tanto, la Organizacién Mundial de la Salud la incluye
en su lista de medicamentos esenciales, dentro de la categoria de vitaminas y minerales (See et
al.,2024). Segun Aprilia et al. (2021) se reporta que los ajies son una de las fuentes mas
destacadas de nutrientes naturales, ricos en sustancias antioxidantes y compuestos bioactivos.
Estos desempefian un papel crucial en la proteccion contra los radicales libres y benefician la
salud humana. Ademas, el ajies son una excelente fuente de vitamina C, soluble en agua,

vitamina Ay soluble en grasa.

2.3.7. Carotenoides

Segun Crupi et al. (2023) los carotenoides son compuestos naturales de
colores vivos presentes en organismos fotosintéticos como algas, cianobacterias y plantas. Se
localizan en los cloroplastos de las plantas verdes (hojas, tallos, semillas y frutos) y trabajan
junto con la clorofila para captar energia de la luz en ciertas longitudes de onda. Segiin Maoka
(2019) los carotenoides son tetraterpénicos, estan formados por ocho unidades de isopreno y
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una cadena de 40 carbonos, su estructura tipica incluye una secuencia de enlaces dobles
alternados y un grupo terminal en cada extremo de la cadena. EI género Capsicum es uno de
los aditivos alimentarios mas antiguos y utilizados globalmente, gracias a su color, sabor y valor
nutricional, ademas de capsaicina y dihidrocapsaicina, que son los compuestos responsables del
picante, los ajies también contienen diversas sustancias activas desde el punto de vista
fisiolégico como los carotenoides, los carotenoides dan diversos colores a las frutas de los ajies,
desde blanco hasta rojo, su concentracion y composicion pueden variar segun la genética y el
grado de maduracion (Pugliese et al., 2013).

Los carotenoides se dividen en dos grandes grupos como los carotenos y xantofilas.
Carotenos: Segun Gonzales - Pefia et al. (2023) los carotenos estan incluidos el a-caroteno, 3-
caroteno, y-caroteno y el licopeno, son altamente solubles en solventes organicos como el
hexano, cloroformo o éter e insolubles en solventes polares como el agua o etanol. Segun Bufka
et al. (2024) en este grupo se encuentra el licopeno estan presentes en las frutas y verduras rojas,
como el tomate, el pomelo rosado, la sandia y la papaya, contienen principalmente licopeno, un
pigmento rojo que es lipofilico, a diferencia de otros compuestos, el licopeno no actia como
provitamina A, ya que no posee la estructura de anillo B-ionona esencial para esta funcion.
Xantofilas: Segun Smaoui et al. (2021) las xantofilas que son un tipo de carotenoide se
distribuyen en diferentes compartimentos celulares segln su estructura usualmente, se asocian
con membranas celulares o se unen de forma no covalente a proteinas especificas, lo que les
permite participar en procesos como la fotosintesis y proteger a las células de dafio por luz.
Segun Pereira et al. (2021) las xantofilas, estan presentes como la fucoxantina, astaxantina,
luteina, zeaxantina y B-criptoxantina, son carotenoides con propiedades antioxidantes que les
otorgan efectos antitumorales y antiinflamatorios, gracias a su estructura quimica con maltiples

enlaces dobles.

2.3.8. Antocianinas

Segun He y Giusti (2010) las antocianinas son compuestos polifenélicos
que forman parte de una amplia familia de flavonoides, los cuales son metabolitos
secundarios producidos por plantas superiores, las agliconas de las antocianinas tienen una
estructura basica de carbono compuesta por tres anillos: C-6 (anillo A), C-3 (anillo C) y C-
6 (anillo B). Las antocianinas son partes de los flavonoides en su estructura basica
comprende un ion flavilio que no cuenta con un oxigeno ceténico, existen seis tipos de
antocianinas estos dependen de su estructura: cianidina, delfinidina, pelargonidina,
peonidina, petunidina y malvidina (Shi et al., 2021). Segun Meng et al. (2022) dentro de las
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cinco especies del género Capsicum el pimiento morado es mas abundante en antocianinas
y presenta una alta resistencia a temperaturas elevadas y a la sequia, normalmente, la mayor
concentracion de antocianinas se encuentra en la piel del fruto. Algunas especies de chile
producen y almacenan antocianinas en sus flores, frutos y hojas, estos compuestos fendlicos
son los encargados de los colores rojo, azul y morado, siendo este dltimo el mas comun en

las especies de Capsicum.

2.3.9. Capacidad antioxidante

Segun Phaniendra et al. (2014) los radicales libres son un &tomo o molécula
gue contiene uno o0 mas electrones desapareados, lo que lo hace inestable de corta duracion y
altamente reactivo, puede abstraer electrones de otros compuestos para estabilizarse generando
nuevos radicales en el proceso, debido a la reaccién puede dafar células vivas. Segun Benitez-
Estrada et al. (2020) puede afectar a las moléculas bioldgicas como las proteinas, lipidos y los
acidos nucleicos. Esta alteracion del estado redox normal incrementa el estrés oxidante. Las
especies reactivas como el oxigeno y el nitrogeno pueden considerarse radicales o compuesto
no radicales, la especie reactiva de oxigeno incluye tres especies quimicas como: La via de
Fenton/Haber-Weiss (el radical superdxido, peroxido de hidrogeno y radical hidroxilo)
mientras, del Nitrégeno la via Beckman — Radi — Freeman (6xido nitrico, peroxinitrito y diéxido
de nitrogeno) (Martemucci et al., 2022).
Antioxidante: Segun Zehiroglu y Ozturk Sarikaya (2019) son grupos de compuestos tienen
como funcidn de neutralizar a los radicales libres y las especies reactivas de oxigeno (ROS) en
la célula, la actividad antioxidante en alimentos y bebidas ha captado notablemente la atencién
de la comunidad cientifica. Estos antioxidantes ayudan a prevenir el dafio de los radicales libres
y son clave en la prevencion de diversas enfermedades cronicas, como problemas
cardiovasculares, envejecimiento, enfermedades cardiacas, anemia, cancer e inflamacion. Los
antioxidantes se dividen en dos categorias principales: sintéticos y naturales. También se
pueden clasificar como enddgenos, que se producen en el organismo, y ex06genos, que
provienen de fuentes externas. Adicionalmente, se agrupan en enzimaticos, que actlian a través
de reacciones enzimaticas, y no enzimaticos, asi como en hidrosolubles y liposolubles, segun

su capacidad de disolverse en agua o grasas.

2.3.9.1. Capacidad antioxidante en Capsicum
Segln Zurawik et al. (2021) muchos compuestos se encuentran en

las plantas, la especie C. annuum los pimientos dulces y picantes estan presentes las vitaminas
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C vy E, betacaroteno, clorofilas, polifenoles o licopeno que tienen actividad antioxidante y
protege contra los efectos nocivos de radicales libres. Es importante para la salud humana y
pueden prevenir la aparicion de enfermedades ocasionadas con el estrés oxidativo, incluidas
enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativos, cancer también tiene una capacidad
interesante para inhibir algunas enzimas clave relacionadas con la enfermedad de Alzheimer
(Fratianni et al.,2020).

2.3.9.2 Ensayos para medir la capacidad antioxidante

Segun Silvestrini et al. (2023) los ensayos de capacidad
antioxidante utilizan un generador de radicales térmicos, para producir un flujo constante de
radicales en solucion, la interaccion de un antioxidantes presente o afiadido compiten con el
sustrato por los radicales libre, inhibiendo o ralentizando la oxidacion, los ensayos son
utilizados en muestras bioldgicas para estimar antioxidantes no enzimaticos se clasifica de
manera directa o indirecta.Segin Munteanu y Apetrei (2021) las pruebas referentes a la
transferencia de un atomo de hidrégeno son: la prueba de capacidad de absorcién de radicales
de oxigeno (ORACP), la prueba de capacidad antioxidante de radicales hidroxilos (HORAC),
la prueba del parametro antioxidante de atrapamiento de radicales peroxilo total (TRAP) y la
prueba de capacidad de captacion de oxirradical total (TOSC). Las pruebas en la transferencia
de un electrén incluyen la prueba de poder antioxidante reductor ctprico (CUPRAC), la prueba
de poder antioxidante reductor férrico (FRAP) y la prueba de Folin—Ciocalteu. Las pruebas
mixtas, implica la transferencia de un &tomo de hidrdgeno y un electrén, incluyen la prueba del
acido 2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico (ABTS) y (2,2-di(4-terc-octilfenil)-1-
picrilhidrazil) (DPPH).
El radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH): Segin Gulcin y Alwasel (2023), fue
descubierto por Goldschmidt y Renn en 1922, el ensayo se basa en las mediciones
espectrofotométricas de la capacidad de los antioxidantes para eliminar los radicales DPPH. En
cuanto a la estructura el atomo de nitrégeno en DPPH disminuye a hidrazina robando un atomo
de hidrogeno de los antioxidantes, el DPPH tiene un color estable e intenso, ya que estas dos
propiedades del radical se utilizan previamente, en cuanto las reacciones en la cadena de
radicales utilizan como un mecanismo habitual para la peroxidacion lipidica, ya que aumenta
la estabilidad y la calidad de los productos al terminar las reacciones en la cadena de
peroxidacion, las moléculas de radicales actian de manera directa con los radicales de peroxido
y los eliminan rapidamente. Se ha utilizado con frecuencia en la quimica de polimeros y las

evaluaciones de las capacidades antioxidantes de los productos quimicos.
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Radical 2,2"-azino-bisp (3-ettrylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS): Segun Kuskoski
et al. (2005) el radical ABTS se puede medir la actividad de compuestos de naturaleza, tiene
la ventaja de que su espectro presenta maximos de absorbancia a 414, 654, 754 y 815 nmy en
medio alcohdlico. La extension del radical cation (ABTS), se basa de un método
espectrofotométrico actualmente tuvo una mejora en su quimica, cede la evaluacion de
antioxidantes como hidrosolubles y liposolubles, es un ensayo de decoloracion tras la adiccion
de un antioxidante mide la reduccién de la absorbancia a una longitud de onda de la solucién

ABTSy la actividad calculada en relacion de un estandar.

2.4.  Composicion quimico proximal en los ajies
Segun Ogunlade et al. (2013) el cultivo de ajies es relevante no solo por
su importancia econdémica, sino también por el valor nutricional de sus frutos, que representan
como humedad, proteina, fibra, carbohidratos (Tabla 1), minerales y compuestos bioactivos. La
especie Capsicum es utilizado como materia prima en la industria alimentaria generalmente
tienen un proceso en polvo seco y oleorresina esto se han hecho importante en la gastronomia

peruana (Antonio et al., 2018).

Tabla 1. Quimico proximal de la variedad de Capsicum.

Parédmetros Cantidad
Humedad (%) 84,37
Proteina (%) 2,35
Ceniza (%) 1,19
Fibra dietética soluble (%) 0,66
Fibra dietética insoluble (%) 4,36
Fibra (%) 5,02
Grasa (%) 2,65
Carbohidrato (%) 4,42
Energia (KJ/Kg) 197,00

Fuente: Ogunlade et al. (2013).

2.5. Minerales
2.5.1. Definicion
Los minerales son componentes quimicos inorganicos que se conocen como

elementos quimicos, representan aproximadamente el 4% del peso corporal del cuerpo. Los
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elementos son muy importantes para la vida y tiene una funcion mdaltiple en diversos procesos
fisiolégico, metabolico y bioquimico (Santos et al., 2018). Segun Khayat (2017) los minerales
cumplen diversas funciones en el organismo, incluyendo la participacion en la formacion del
cuerpo y la regulacion de sus funciones, particularmente en la formacion de huesos, el
transporte de oxigeno, la regulacion del aztcar en la sangre, como agente catalizador para la
actividad de las enzimas, el control de reacciones quimicas, la defensa de las células contra el

deterioro oxidativo y la regulacién de la funcion del sistema inmunologico.

2.5.2. Clasificacion
Segun Farag et al. (2023) los minerales se clasifican en dos categorias
principales en macroelementos y microelementos, los minerales que estan presenten en los ajies
dentro de los macroelementos son el calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K) y sodio (Na) es
necesario consumir (mayor o igual a 100 mg/dia), en los microelementos estan el zinc (Zn),

manganeso (Mn), cobre (Cu) y hierro (Fe) (menor a 100 mg/dia).

Macroelementos

Calcio (Ca): Algunos alimentos con la presencia de calcio, como la col rizada, el brocoli y el
berro, poseen entre 100 y 150 mg de calcio por cada 100 gramos. Ademas de consumir
alimentos con alto contenido de calcio naturalmente, también se puede consumir calcio
mediante alimentos y bebidas enriquecidos con calcio o suplementos de calcio (Shkembi &
Huppertz 2021).

Magnesio (Mg): Es un componente biologico fundamental que esta vinculado en las células.
Ademas, es el cation divalente mas prevalente en las células vivas y desempefia multiple
funcién es crucial en las funciones reguladoras de las células. EI Mg realiza su funcion
mayormente mediante su vinculacion a elementos organicos, tales como proteinas, acidos
nucleicos y nucledtidos. Posee un rol crucial en la activacion de enzimas, el funcionamiento de
la membrana y la transmision de sefiales intracelulares. El ion también desempefia un papel
importante como cofactor para numerosas enzimas. Se encarga de la creacion y duplicacion del
ARN y el ADN, ademas de la liberacidon de enzimas y hormonas (Weyh et al., 2022). Por lo
general, se consideran buenas fuentes de magnesio las semillas, legumbres, frutos secos
(almendras, anacardos, nueces brasilefias y cacahuetes), panes integrales y cereales (arroz

integral, mijo), ciertas frutas y el cacao (Fiorentini et al., 2021).
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Potasio (K): Es un macronutriente crucial y uno de los cationes de mayor relevancia en las
plantas de alto rango, representando cerca del 2-10% de la masa de la materia seca. El K juega
un papel crucial en la activacion de enzimas, la creacion de proteinas y la fotosintesis, ademéas
de modificar la regulacién osmética durante la expansion celular, los movimientos estomaticos
y el tropismo, y el traslado de fotoasimilados de fuentes de tejidos para los drenajes (Cruz et
al., 2018).

Sodio (Na): El sodio es muy importante ya que facilita que las redes de transporte sean
fundamentales para la actividad neuromuscular, la funcién de las neuronas y la regulacion de
la temperatura corporal. Ademas, el cloruro (Cl-), potasio (K +) y el sodio juega un rol crucial
en la regulacion del pH y la presion osmética del organismo (Nava et al., 2025). El sodio se
encuentra en una serie de alimentos que forman parte de la alimentacion en Estados Unidos, y
se ingiere mas frecuentemente en forma de sal, también conocida como cloruro de sodio.
Alrededor del 70% del consumo total de sodio se deriva de la adicion de sodio a los alimentos
fuera de casa (como el procesamiento de alimentos de negocios, la elaboracién de platos en
restaurantes). El resto del 30% se origina del sodio que se encuentra naturalmente en los
alimentos, agua de grifo, suplementos nutricionales y el sodio afiadido durante la elaboracién
de alimentos en el hogar y en la mesa (Trumbo et al., 2023).

Microelementos

Zinc: El zinc forma parte de diferentes enzimas en el cuerpo humano, debido a su funcion
catalitico, estructural o regulador siendo un elemento muy importante para la vida, el cual el
intestino juega un papel importante en el control de la homeostasis del zinc, controlando su
absorcion y excrecion (Lépez de Romafia et al., 2010). Este oligoelemento se encuentra en
diversos alimentos como en carnes rojas, higado, pescado, camarones, ostras y cangrejos,
también estan presentes en cereales, leguminosas y en tubérculos, es recomendable su consumo
en que varia 2,9 a 10,0 mg/dia.

Manganeso: Es un micronutriente muy importante para la gran parte de organismos vivos, el
cual cumple una funcion fundamental en la fotosintesis para el metabolismo vegetal, siendo un
componente estructural en la proteina fotosistema |1, que divide el agua, almacena y transporta
electores a los centros de reaccion clorofila, también ayuda a tener una buena resistencia a las
plantas sobre las enfermedades radiculares y foliares (Obeng et al., 2024).

Cobre: En los ajies estan presentes los minerales, vitaminas C y E, compuesto bioactivos y la
capacidad antioxidante, también en los ajies picantes son ricas en alcaloides capsaicinoides que
son utilizados en el &rea de farmacologia (Turkyilmaz Unal & Islek, 2015).
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Hierro: Es un oligoelemento principal para los animales y vegetales, también cumple una
funcidn en el proceso de la fotosintesis y la formacion de clorofila y carbohidratos, siendo un
micronutriente fundamental para las plantas. La deficiencia de hierro puede provocar anemia
de células falciformes, talasemia y sindromes mielodisplésicos (Durukan et al., 2011). Tanto
las frutas y verduras estan presentes los minerales, vitaminas y fibra, el cual este mineral esta
presente en frutos como la uva, naranja, pifia, en las verduras el pimenton, pimiento rojo,
pimienta negra, brocoli, remolacha, espinaca, berenjenay también estan presentes en las plantas

medicinales siendo importante para la salud (Bukva et al., 2019).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio de investigacion en Ciencias de
Alimentos (LICA), Laboratorio de quimica y Laboratorio de andlisis de alimentos de la
Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (UNAS), ubicado en la ciudad de Tingo Maria del distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado de la region Huénuco; coordenadas UTM de -9,3128624m S, -75,9962256m O

con una altitud de 1200m.s.n.m, con un promedio de temperatura 20 y 25 °C.

3.2. Materia prima

Las variedades de ajies se recolectados (Tabla 2) la cantidad por muestra fue de
1000 g), se cosecharon de la Facultad de Agronomia del vivero “El Agronomo”, del distrito de
Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado y region Huanuco; coordenadas UTM de 390547m E y
8970043m N y esté situada a una altitud de 660 m.s.n.m, con una temperatura de 25 °C, la
cosecha se realizd por la mafana y fueron colocados en bolsa de polietileno cada una
previamente codificada.

Tabla 2. Nombre de los tratamientos de cuatro especies de ajies.

Tratamiento Especie Variedades
Tl Charapita Rojo
T2 Capsicum chinense Charapita Amarillo
T3 Charapita Naranja
T4 Charapita Rojo G.
T5 Charapita Amarillo P.
T6 Oyuyo Rojo
T7 Capsicum baccatum Oyuyo Amarillo
T8 Oyuyo Morado
T9 Dulce Verde
T10 Capsicum annuum Dulce Rojo
T11 Dulce Naranja
T12 Limo Rojo
T13 Capsicum frutescens Limo Amarillo
T14 Limo Verde

T15 Aji de mono
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3.3. Materiales, equipos, reactivos y solvente del laboratorio.
3.3.1. Materiales de laboratorio

Pinza metélica de forma punta, marca goot, modelo TS-11, pais de Japon;
Taper biofood rectangular con una dimension (35,70 cm x 20 cm x 11cm), marca REY Plast,
pais China; frasco de vidrio &mbar para colocar las muestras capacidad de 100 mL, marca
Hirschmann, pais Alemania; cuchillo de acero inoxidable marca Sabatier, modelo Finesse, pais
Francia; bandeja de acero inoxidable, pais Peru; papel toalla marca Elite, modelo Plus, pais
Peru; tabla de picar de color blanco (255cm x 35 cm x 1cm), marca Dussel, modelo PP1014,
pais Alemania; microtubos de una capacidad de 2 mL marca Eppendorf, modelo PP
SAFELOCK; vaso precipitado de vidrio de borosilicato con una capacidad de 100 mL marca
LBY pais China; papel bond A4, marca Millenium; cutter de acero, marca Pretul, pais Espafia;
tubo conico para centrifuga con una capacidad de 50 mL marca Biologix,modelo10-0502, pais
Alemania; tips de capacidad 10-200uL, marca Eppendorf, pais Alemania; espatula cuchara,
marca Carl Friedrich Usbeck, pais Alemania; cubeta de poliestireno para espectrofotometria,
marca Deltalab, pais Espafia; micropipetas de capacidad 10-1000 uL, modelo Witopet, pais
Germany; molino, marca NIMA, pais Japon; tamiz A.S.T.M N° 40 de Laton/Acero inoxidable,
marca Gilson, pais Estados Unidos; placa Petri, marca Corning Culture Petri Dish, pais EE.UU;
crisol de porcelana, modelo Zen — 414, pais China; Matraz Erlenmeyer marca Simax, modelo
de 500 mL, pais Republica Checa.

3.3.2. Equipos de laboratorio

Balanza analitica, marca OHAUS, modelo Prseries, pais Estados Unidos;
Vernier, marca KAMASA, modelo KM-447, pais China; agitador orbital, marca RS LAB,
modelo LIJNQO04, pais Estados Unidos; centrifuga, marca MPW, modelo 352R, pais Polonia;
ultracongelador (-20°C a - 40 °C), marca Cimmsa modelo CCF/L-530, pais Per(;
espectrofotometro Uv/Vis, marca Thermoscientific, modelo Genesys 180, pais Estados Unidos;
estufa de aire caliente, marca Precision Scientific CO, pais Estados Unidos; liofilizador, marca
Buchi, modelo L-300 pro, pais India; spectrophotometer marca Konica Minolta, modelo CM —
5, pais Japon; Horno mufla (30 a 3000°C), marca Nabertherm, pais Germany; plancha de
calentamiento, marca Daihan Scientific, pais Corea de Sur; espectrofotometro de absorcion
atdbmica, marca Varian, modelo SpectrAA - 55B, pais Alemania; Extractor de grasa, marca
Buchi, modelo E-500, pais Suiza; Digestor Kjeldahl, marca Buchi, modelo K-439, pais Suiza;
Analizador de fibra, marca Velp Cientifica, modelo Fiwe Advance, pais Italia.
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3.3.3. Reactivos y solvente

Agua destilada (H20); acido clorhidrico (HCI) 37 % pureza, densidad 1,19
g/cm?, pais Estados Unidos; &cido galico monohidratado (C7HeOs) 99% pureza, densidad O,
789 g/cm3, pais China ; Folin Ciocalteu a 0,2 N, densidad 1,24g/cm?, pais Germany; carbonato
de sodio (Na2CO:s), densidad 2,532g/cm?, pais Reino Unido; nitrito de sodio (NaNO;) 98%
pureza, densidad 2,17 g/cm?®, pais Reino Unido; cloruro de aluminio (AICIs) 98% pureza,
densidad 2,44 g/cm?3, pais: Reino Unido; hidroxido de sodio (NaOH) 99 % pureza, densidad
2,13g/cm?, pais Espaiia; etanol 99,5% pureza, densidad 0,79g/cm?; cloruro de potasio (KCI)
99,7 % pureza, pais México; acetato de sodio (C2HsNaO,) 99% pureza, densidad 1,53 g/cm?;2,6
— Dichloroindophelnol (DCIP) 95% pureza, densidad 320Kg/m?; 2,2-Diphenyl-1-picryl-
hydrazyl (DPPH)(C1s Hi2 Ns Os) 95 % pureza; 2,2° Azino-bis (3-ethylbenzo-thiazoline-6-
sulfonic acid) diammonium salt, (ABTS) (Cis Hz2sa N6 Os S4) 98% pureza; (*)-6-Hydroxy-
2,5,7,8-tetramethyl-chromane — 2-carboxylic acid (Trolox) 97 % pureza, pais Alemania; Eter
de petréleo (CsH14), densidad 0,666g/cm?, pais Argentina; (+) — Catechin hydrate (C1sH14Os -
xH20) 98% pureza, pais Espafia; 4cido ascorbico (CsHsOs) 99 % pureza, densidad 1,65 g/cm?;
Hidroxido de potasio (KOH), 90% pureza, densidad 2,044 g/cm3 (20 °C), pais China; acido
sulfarico (H2SO4) 96.5 % pureza, densidad 1,84 g/cm? a 20 °C, pais Estados Unidos.

3.4. Metodologia Experimental

3.4.1. Evaluacion de las caracteristicas agro-morfologicos en las variedades de
ajies en fresco

Para este analisis se siguio el protocolo por Camarena et al. (2020) se separd

veinte muestras de diferente tamafio para cada tratamiento, se pesaron los frutos de uno en uno,
se midié con un Vernier el largo del aji desde el caliz al apice y el ancho en el contorno del
medio; para los cortes laterales del pericarpio se sostuvo del pedunculo del fruto y con el cater
se corto por los 4 extremos del fruto y en las piezas cortadas se midieron el grosor, se sacaron
con una pinza las semillas que estan adheridas a la placenta del fruto y se pesaron. La placenta
y pedunculo fue cortado a la altura del céliz y se peso de forma separada.

3.4.2. Analisis de color en las variedades de ajies en fresco
Se siguid la metodologia propuesta por Ferrando et al. (2024) se utilizé
un espectrofotdmetro de medicion de color (konica Minolta, CM — 5, Japdn) para medir las
coordenadas de color, obteniendo las coordenadas de color del espacio CIEL*a*b*. En el

sistema CIE L* a* b*; L* representa la luminosidad, que va de 0 (negro) a 100 (blanco); a*
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representa los tonos rojizos (positivo) a verdosos (negativo); b* representa amarillo (positivo)
a azul (negativo); el croma C* y el angulo de matiz ( h° 0° =rojo, 90° = amarillo, 180° = verde
y 270° = azul) se calculé mediante la ecuacion 1y 2. Para cada muestra de ajies (Figura 3) se
colocaron en una méscara de reflectancia con una abertura de 8 mm, se consideré dos factores

el iluminante (D 65) y el un angulo de observacion 10 °, se midieron directamente.

C*=V(@*)2 4+ (b %)% oo, (1)
he = Tan (D)o )

Los resultados de las caracteristicas agro - morfoldgicas (peso entero,
pericarpio, semillas, placenta, peddnculo y el rendimiento de la pulpa, las medidas de longitud,
ancho, espesor) y el color se analizaron mediante modelo estadistico Disefio Completo al Azar
(DCA) con tres repeticiones, se calculé mediante programa software R estudio version 4.1.3.

3.4.3. Proceso de deshidratado de las variedades de ajies

Se realiz6 segun la metodologia desarrollada por Lidikova et al. (2021)
se recolect6 los ajies en horas de la mafiana, con una tijera se cortd el pedinculo y el fruto se
coloc6 en una bolsa polietileno y se codificd segun los quince tratamientos. Se lavaron con agua
potable se dej6 orear por 15 min aproximadamente y luego fue secado con papel toalla, se
cogieron del pedunculo para realizar los cortes laterales de los 4 extremos de lose ajies tratando
que el pericarpio este limpio, se cortd en forma de cuadrados de aproximadamente 0,5 cm de
lado, en caso que quedara adherido los septos estos fueron retirados, la muestra cortada se
colocé en bandejas perforadas codificandolos seguin cada variedad, se sec en una estufa de aire
caliente a temperatura de 50°C por 24 horas, luego se moli¢ para tener muestras secas (Figura
3) y se tamizé con malla A.S.T.M N° 40 (425 um ) la muestra se coloco en un tubo cénicos y

se almacen0 a 4°C para su respectivo analisis.
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Figura 3. Grafico de la obtencidén de muestras secas de los ajies.
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3.4.4. Disefo del experimento
Para el desarrollo de la investigacion se considerd quince variedades de ajies, analisis agro-morfoldgica (fresco), compuestos

bioactivos y capacidad antioxidante (deshidratado) y el consumo en restaurantes.

Variedades de ajies

)

T1 T\ |\ .. | .. T14 T15
\ A
| [ |
r2 r3 rl r2 r3

Andlisis agro-morfologica, fenoles totales, flavonoides, capacidades antioxidantes (DPPH*y ABTS® ™) y el consumo en

restaurante.

Figura 4. Disefio experimental para caracterizar el analisis agro-morfologica, fenoles totales, flavonoides, capacidades antioxidantes (DPPH" y

ABTS® *) y el consumo en restaurante.
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3.4.5. Anadlisis de fenoles totales, flavonoides totales y capacidad antioxidante en las
variedades de los ajies deshidratado.
Preparacion de extracto: Se utilizo la metodologia Benzarti (2016) se peso6 1 g de muestra
para cada tratamiento y se mezcl6 con 40 mL en una solucion de hidroalcohélico (20 mL agua:
80 mL alcohol etilico) obteniéndose una concentracion de 25 mg/mL, se acidificado con é&cido
clorhidrico (HCI) al 0,1%, la preparacion se coloco en un tubo conico fue tapado y se llevo a
agitacion por 24 horas, al cabo del tiempo se centrifugd (10 000 rpm durante 15 minutos a 4

°C) y el sobrenadante se guard6 en congelacién hasta su respectivo analisis.

3.45.1. Anélisis de fenoles totales

Preparacion de curva estandar: Se desarroll6 mediante el método de Salamatullah et al.
(2022) se prepar6 una solucién estandar de acido galico a una concentracion de 1 000 pg/mL a
partir de esta solucién se prepar6 cinco concentraciones de 1; 2,5; 5; 7,5y 10 yug/mL, de cada
concentracion se mezcl6 100 pL con 500 pL de Folin Ciocalteu a 0,2 N se dejé en reposo por
10 minutos, luego se agreg6 400 uL de carbonato de sodio a 7,5 %. Se considerd un blanco
para la lectura con 100 pL agua destilada (blanco), se agreg6 el mismo volumen de Folin
Ciocalteu y carbonato de sodio. Todas las muestras se dejaron en reposo por 2 horas en la
oscuridad a temperatura ambiente, donde se realizé una lectura de la absorbancia a 740 nm en
un espectrofotdbmetro Uv/Vis, con los resultados se realizd la gréafica considerando la
concentracion vs absorbancia y se determind la ecuacion lineal y = 0,099x + 0,0069 y el
coeficiente determinacion R? =0, 9999 (Anexo -I).

Analisis de muestra: Se mezclaron 100 pL del extracto (25 mg/mL) con 500 pL de Fenol Folin
Ciocalteu a 0,2 N se dejo6 por 10 minutos, al cabo del tiempo se agreg6 400 L de carbonato de
sodio a 7,5 % se dejo por 2 horas en la oscuridad se efectud la lectura de la absorbancia a 740
nm en un espectrofotometro Uv/Vis, el resultados fue reemplazado en la ecuacion y fue se

expresado en g equivalente de acido galico/100g muestra seca (g EAG/100g ms).

3.45.2. Andlisis de flavonoides totales

Preparacion de curva estandar: Se determind mediante el método de Borges-Martinez et al.
(2021) se prepard concentraciones de estandar con catequina (1; 10; 20; 30; 40 y 50 pg/mL) a
partir de una concentracion de catequina de 1000 pg/mL; de cada concentracion se mezclaron
100 uL con 30 pL de solucion nitrito de sodio (NaNO>) al 5% y se dejo reposar por 6 min. Se
afiadio 30 uL de solucion de cloruro de aluminio (AICI3) al 10% se dejé en reposo por 5 min,
se agrego 200 uL de hidroxido de sodio (NaOH) 1M y 640 uL de agua destilada. Se dej6 por
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30 minutos, para las mediaciones de la absorbancia se consider6 un blanco y parpa la lectura se
realizd en un espectrofotdmetro Uv/Vis a 490 nm, mediante el graficd “concentracion vs
absorbancia” se tuvo la ecuacion lineal y= 0,0264x + 0,0276 y el coeficiente de determinacion
R?=0,9997 (Anexo- 11).

Analisis de muestra: Se mezclaron 100 puL de extracto (25 mg/mL) con 30 pL de solucién
nitrito de sodio (NaNO2) 5% y se dejo reposar por 6 min. Luego se agregd 30 pL de solucion
cloruro de aluminio AICIz al 10% se dejd reposar por 5 min, al cabo del tiempo se agregaron a
la reaccion 200 pL de hidroxido de sodio (NaOH) 1M con 640 pL de agua destilada. Después
de 30 min después se registro la absorbancia de la mezcla a 490 nm en un espectrofotometro
Uv/Vis, los resultados de la lectura de la absorbancia se reemplazaron en la ecuacion lineal y

se expresaron en g equivalente de catequina (EC) por 100g muestra seca (g EC/100g ms).

3453. El11-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH®)

Se determind de acuerdo la metodologia Palma -Orozco et al. (2021)
con algunas modificaciones, a partir una solucion metanélica de DPPH™ (1 mM), se prepard
una solucién de trabajo de DPPH™" (100 uM).

Preparacion curva estandar: Se utilizé Trolox como estandar, preparandose soluciones con
concentraciones de 0,03; 0,02; 0,01 y 0,005 mM. Se mezclaron 25 uL de cada concentracion
con 975 pL de la solucion de DPPH°+. Un blanco con metanol se incluy6 para evitar
interferencias del disolvente. Las mezclas se dejaron reaccionar durante 30 minutos, y las
absorbancias se midieron a 515 nm en un espectrofotometro Uv/Vis. Los datos se emplearon
para construir la ecuacion lineal y=30,224x-0,0631 y el coeficiente de determinacion R2 =
0,9976 (Anexo-111).

Analisis de muestras: El procedimiento fue similar al descrito para la preparacién de la curva
estandar, sustituyendo el estandar por 25 pL (25 mg/mL) de extracto con 975 uL del radical
DPPH se dejo por 30min para la reaccion, al cabo del tiempo se realizé la lectura a 515 nm. El
resultado de la absorbancia fue reemplazado en la ecuacion lineal para calcular la capacidad
antioxidante, se expresé en mili mol de equivalente Trolox por 100 gramos de muestra seca

(mmol TE /100 g de muestra seca).
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3.45.4. EIl2,2"-azino-bis (3—ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS®)

El analisis se llevd a cabo segun la metodologia descrita por Jiménez
et al. (2021) con algunas modificaciones. Se preparo el radical ABTS mediante una reaccion de
una solucién de ABTS (7 Mm) con persulfato de potasio (2,45 mM), se dejé en reposo en
oscuridad a temperatura ambiente durante 16 horas. Posteriormente, se diluyo la reaccion hasta
obtener una absorbancia de 0,700 £ 0,20 como solucidén de trabajo.

Preparacion curva estandar: Se prepard cinco concentraciones de estandar de Trolox, de
0,015; 0,010; 0,005; 0,003 y 0,001 mM de cada concentracion se mezclaron 10 pL con 990 pL
de la solucibn ABTS°+ la absorbancia se midi6 después de 20 min se utilizd6 un
espectrofotometro Uv/vis a 734 nm. Con los resultados obtenidos de la absorbancia se realizo
una grafica para obtener la ecuacion lineal 43,118 x - 0,0175 y el coeficiente de determinacion
R?=0,9999 (Anexo-1V)

Analisis de muestras: Se cogio con una alicuota 10 pL (25 mg/mL) de cada muestra de estudio
y 990 uL ABTS®+, y la lectura fue después de 20 min. Con los datos obtenidos se reemplazaron
en la ecuacidn lineal, se calculd la capacidad antioxidante y los resultados se expresaron como

mili mol de equivalente Trolox por 100 gramos de muestra seca (mmol ET/100g ms).

Anélisis estadistico: Los resultados de fenoles totales, flavonoides totales, la
capacidad antioxidante para inhibir los radicales libres DPPH y ABTS de las quince muestras
de ajies fueron analizados mediante modelo estadistico Disefio Completo al Azar (DCA) con
tres repeticiones, procesados en un ANOVA vy la presentacion de diferencia estadistica
significativa se le aplico la prueba de Tukey (p < 0,05) y se calculé mediante el software R

estudio version 4.1.3.

3.4.6. Andlisis estadistico de caracteristicas agro-morfolédgicos, compuestos
bioactivos y capacidad antioxidante en las variedades de ajies.

Con los resultados obtenidos de agro-morfologicos, fenoles totales,
flavonoides totales, el radical DPPH y ABTS en las quince muestras de ajies, se realizd un
analisis de correlacion de Pearson para evaluar la idoneidad y confiabilidad, asi mismo el
coeficiente de correlacion determina el grado de asociacion los parametros, tambien se realizo
el Analisis de componentes principales (PCA), el analisis de conglomerado jerarquico y el
analisis de mapa de calor con conglomerados jerarquicos de componentes principales (HCPC)

y se programo en el software R estudio version 4.1.3.
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3.5. Estudio de consumo de ajies en restaurantes.

Se realizd una encuesta (Anexo-VI) a restaurantes considerando 10
establecimientos haciendo un total de 60. Los restaurantes estuvieron clasificados en seis
grupos que fueron: Cevicheria, chifa, mend, parrillada, puesto ambulatorio y tacacheria. Las
preguntas formuladas fueron: ¢Cudl es el aji de mayor demanda?; ;Qué cantidad kg /semana de
ajies consumen?; ¢ Cual es el aji de segunda preferencia? y ¢Qué cantidad kg /semana de ajies
consumen? Para el desarrollo de la encuesta al entrevistado se le presento la Tabla 2 las 15
muestras de ajies considerados en el estudio.

Con los resultados obtenidos del consumo de ajies en los seis grupos de
restaurante de las quince muestras de ajies se utilizd el programa de Excel y para la parte
estadistica se hizo el anélisis de componentes principales (PCA), el andlisis de conglomerado
jerarquico, por altimo, andlisis de mapa de calor (Heat Map) con conglomerados jerarquicos de
componentes principales (HCPC) y se programo en el software R estudio version 4.1.3.

Con los resultados de analisis de las caracteristicas agro-morfolégicos,
compuestos bioactivos y capacidad antioxidante y el consumo de ajies en el restaurante se
decidio realizar el proceso de liofilizacion solo con 6 muestras que fueron: aji de mono (agro-
morfoldgico), charapita amarillo (consumo), dulce verde (agro-morfolégico), limo amarillo
(consumo), limo verde (consumo) y oyuyo rojo (compuesto bioactivo y capacidad antioxidante)

estos ajies fueron los mas representativas de cada estudio.

3.6. Proceso de liofilizado.

Segun la metodologia de Aguiar et al. (2021) los seis tratamientos se realizaron
cortes de los cuatros exteriores del fruto en forma de tiras, considerando los pesos para cada
muestra, luego se colocaron en las bandejas del liofilizador en un ultracongelador a -39 °C por
24 horas. En cuanto al equipo se prendio el condensador para acondicionar el condensador a
una temperatura de — 58 °C por 15 min, luego se coloco las tres bandejas con las muestras en
el equipo a una temperatura de — 40 °C se dejo por una hora. Para iniciar el liofilizado se hizo
una presion de 1,5 mbar a una temperatura de condensador a -58 °C por 24 horas. Las muestras
liofilizado se envasaron en una bolsa de plastico sellado a vacio, las muestras se molieron en
un molino (Figura 5) luego se colocaron en los tubos Eppendorf se almacenaron a -39°C para

su respectivo analisis.
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Figura 5. Grafico de la obtencion de muestras liofilizados de los ajies.
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Variedades de ajies liofilizados

A

33

rl

T T2 T3 T4 T5 T6
A )

| [ |

r2 r3 rl r2 r3

Caracterizacion de fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C, carotenoides totales, antocianinas totales, la capacidad antioxidante
(DPPHy ABTS) y color.

Figura 6. Disefio experimental para caracterizar fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C, carotenoides totales, antocianinas totales, la

capacidad antioxidante para inhibir los radicales libres DPPH y ABTS y color.
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3.7. Analisis de fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C, carotenoides totales,
antocianinas totales y capacidad antioxidante en los ajies liofilizados.
Preparacion de extracto: Se utilizé la metodologia Benzarti (2016) se pesd

0,5 g de muestra para cada tratamiento y se mezcld6 con 40 mL en una solucion de
hidroalcoholico (20 mL agua: 80 mL alcohol etilico) obteniéndose una concentracion de 13
mg/mL, se acidificado con &cido clorhidrico (HCI) al 0,1%, la preparacion se coloco en un tubo
conico fue tapado y se llevo a agitacion por 24 horas, al cabo del tiempo se centrifugé (10 000
rpm durante 15 minutos a 4 °C) y el sobrenadante se guardd en congelacion hasta su respectivo
andlisis. Se utiliz6 este mismo protocolo, para el anélisis de fenoles totales, flavonoides totales
y la capacidad antioxidante (DPPH y ABTS).

3.7.4. Fenoles totales
Este andlisis se realizo con el mismo protocolo descrito en el ITEM 3.4.4.1.

3.7.5. Flavonoides totales

Este andlisis se realiz6 con el mismo protocolo descrito en el ITEM 3.4.4.2.

3.7.6. VitaminaC

Preparacion del extracto: Se siguié la metodologia de Maryam et al. (2023) se pes6 0,5 g de
muestra de cada variedad de ajies, se colocaron en un tubo de plastico conico, se agreg6é 20 mL
de solucion acido oxalico al 0,4 %. Después la disolucion se colocé en agitacion por 15 min,
luego se llevo a una centrifuga a 8000rpm por 10 min a 5°C se utilizé solo el sobrenadante para
el analisis.

Preparacion de curva estandar: Se prepararon concentraciones de 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7;8; 9y 10
a partir de una solucion de 1000 ug/mL de acido ascérbico, para cada concentracion se
mezclaron 100 pL con 900 pL de colorante (2,6- diclorofenolindofenol) “muestra L2”. Para el
“Control L1” se mezclaron 100 pL de &cido oxalico (0,4 % p/v ) con 900 pL de colorante 2,6-
diclorofenolindofenol (12 mg/L) para las mediciones utilizd6 un blanco agua destilada se
midieron la absorbancia a 515 nm en un espectrofotdmetro Uv/Vis con los resultados de la
absorbancia se utilizo la ecuacion 3, se realizo una graficé la absorbancia vs concentracion, para
obtuvo la ecuacion lineal y = 0,0193x + 0,0122 y el coeficiente de determinacion R?= 0,9995
(Anexo- 1V).

A515 nm= A control (L1) - Amuestra (L2) .......cccceevvrvennnne (3)

Analisis de la muestra: Se mezclaron 100puL acido oxalico al 0,4 % con 900 uL de colorante
(2,6- diclorofenolindofenol) denominada como “control L1 junto a un blanco agua destilada.

En otra cubeta se colocd 100 pL de extracto con 900 pL de colorante 2,6- diclorofenolindofenol,
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fue denominada “muestra L2” se utilizé absorbancia a 515 nm, se calculé la absorbancia con la
ecuacion 1 considerd tres repeticiones. Estos resultados se reemplazaron en la ecuacion lineal,
los resultados son expresados en gramos equivalentes de acido ascorbico por 100g muestra seca
(g EAA/100g).

3.7.7. Carotenoides totales

Preparacion de extracto: Se prepard siguiendo el protocolo propuesto por Lara-Abia et al.
(2023) con algunas modificaciones se peso6 0,2 g de muestra liofilizada de cada tratamiento y
se mezcl6 con 2 mL de eter de petréleo obteniendo una concentracion (50 mg/mL), se agit6 por
5 minutos se adiciondé 2 mL mas de eter , completando un volumen total de 4 mL se dejo en
agitacion durante 15 minutos se procedid a colocar en el espectrofotometro y se realizo la
lectura a una longitud de onda de 495 nm y para obtener los resultados se realizo los célculos

haciendo el uso de la ecuacion (4), expresado en mg carotenoides /100g.

Carotenoides totales (mg/100g) == 4)

ElC(;n*P
Donde: A= longitud de onda; FD= factor de dilucion; V= volumen del extracto; P= peso de la

muestra, E}%, =coeficiente de extincion del -caroteno en eter de petr6leo (2 500 L/mol.cm).

%
cm

3.7.8. Antocianinas totales

El contenido de antocianinas totales se determind por el método pH
diferencial descrito por Mejia et al. (2014). Se mezclaron 100 pL de extracto con 900 pL buffer
cloruro de potasio (0,025M, pH 1) y simultdneamente se mezclo 100 pL de extracto con 900
ML de buffer acetato de sodio (0,4M, pH 4,5). Ambas mezclas se dejaron reposar durante 15
min, tras lo cual se midieron las absorbancias a 510 y 700 nm y utilizando agua destilada como

blanco. La absorbancia final se calculé mediante la siguiente expresion:

Absorbancia = [(A510 - A700) pH1] - [(A510 - A700) pH45].+eververveenne 5)

y el CAT se calcul6 mediante la ecuacion:
CAT (9/100g) = (AXPMXFDX1 000)/(EX1)....cvererrerreeererierereniesieneeneseeneans (6)

A es la absorbancia; PM el peso molecular cianidin-3-glucosido (449,32g/mol); FD, el factor

de dilucién y € la constante de absortividad molar (26900 L/mol.cm).

3.7.9. El1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH®)
Este andlisis se realiz6 con el mismo protocolo descrito en el ITEM 3.4.4.2.
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3.7.10. EIl 2,2"—azino-bis (3—ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS%)
Este andlisis se realiz6 con el mismo protocolo descrito en el ITEM 3.4.4.2.
Andlisis estadistico: Los resultados de fenoles totales, flavonoides totales, vitamina
C, Carotenoides totales, Antocianinas totales, la capacidad antioxidante para inhibir los
radicales libres DPPH y ABTS de las seis muestras fueron analizados mediante modelo
estadistico Disefio Completo al Azar (DCA) con tres repeticiones, procesados en un ANOVA
y la presentacion de diferencia estadistica significativa se le aplico la prueba de Tukey (p <

0,05) y se calculé mediante el software R estudio version 4.1.3.

3.8. Analisis de color en las variedades de ajies liofilizados.

Se siguid el protocolo del ITEM 3.4.2, con algunas modificaciones en el caso de
las muestras liofilizado en polvo se utilizd el mismo protocolo del ITEM 3.4.2, se colocaron las
muestras en un crisol luego se dejé encima de una mascara de reflectancia para su respectiva
lectura. Para el modelo estadistico se realizd un Disefio Completo al Azar (DCA) con tres

repeticiones, se calculé mediante programa software R estudio version 4.1.3.

3.9. Anadlisis estadistico compuestos bioactivos, capacidad antioxidante y el color en
ajies liofilizados

Con los resultados obtenidos de fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C,
carotenoides totales, antocianinas totales, el radical DPPH y ABTS en las seis variedades
liofilizadas, se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson para evaluar la idoneidad y
confiabilidad, asi mismo el coeficiente de correlacion determina el grado de asociacién los
parametros, también se realizd el Andlisis de componentes principales (PCA), el analisis de
conglomerado jerarquico y el andlisis de mapa de calor con conglomerados jerarquicos de

componentes principales (HCPC) y se programo en el software R estudio versién 4.1.3.

3.10. Determinar la composicién quimico proximal y minerales en la variedad oyuyo
rojo.
3.10.1. Quimico proximal
Se realiz6 una evaluacion en la variedad oyuyo rojo el quimico proximal
humedad (%), proteina (%), ceniza (%), fibra (%), grasa (%) y carbohidratos (%) con la
metodologia de AOAC (1990).
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3.10.2. Minerales

Proceso de digestion: Se peso6 0,5 g de muestra luego se coloco en un matraz Erlenmeyer, se
agreg6 8 mL de acido nitrico con 2 mL de acido percldrico, se llevo en una placa calefactora a
250 °C por 3 horas, hasta que la solucion tenga un color transparente, se dejé enfriar a
temperatura ambiente, luego se filtrd con un papel filtro y se enraz6 a 25 mL con agua destilada
y se dejé a temperatura ambiente para su respectivo analisis.

Lectura de los minerales: Se prepar0 estandares a partir de una concentracion de 1000 ppm
para cada grupo de minerales tanto macro y microelementos esta lectura se realiz6 en un
Espectrofotémetro de absorcion atomica con lampara de catodo hueco, con una longitud de
onda y R%siendo para el Ca (422, 7; 0,9978), Mg (285,2; 0,9829), K(766,5; 0,9989), Na (589;
0,9873), Zn (213,9; 0,8511), Mn(403,1;0,9999), Cu( 327,4;0,9998) y Fe(372;0,9995). Para el
andlisis de la muestra se realizo se utilizd la muestra digerida 25 mL, los resultados de macro y
microelementos fueron expresados en mg/100g (Palma et al., 2015).

Anélisis estadistico: Los resultados de quimico proximal (humedad, proteina, fibra, ceniza,
grasa y carbohidratos) y los minerales Ca, Mg, K, Na, Zn, Mn, Cu y Fe en la muestra de ajies
0yuyo rojo, se realizé una prueba de T de Student y con un nivel de significancia de p < 0,05

se utiliz6 un programa de software R estudio version 4.1.3.



\V2 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de las caracteristicas agro-morfolégicos en las variedades de ajies en
fresco.

Muchos estudios utilizan las caracteristicas agro-morfoldgico establecidas por la Junta
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) en Capsicum, estas caracteristicas agro-
morfoldgico contribuyen a programas de fitomejoramiento y/o clasificacion (Martinez-1spizua
et al., 2022). Dentro de las cuatro especies el peso entero (Tabla 3) tuvo una amplia variacion
de 0,397 - 21,377 g. Referente a los ajies de la especie (C. Chinense), el peso vario de 0,397 -
1,633 g, siendo el charapita rojo G, quien obtuvo el mayor peso (p <0,05) dentro de esta especie.
Bharath et al. (2013) trabajaron con 264 variedades de la especie C. Chinense (de ocho
subgrupos geograficos: América Central, Antillas Mayores/Bahamas, Trinidad y Tobago,
Antillas Menores, Escudo Guayanés, Bajo Amazonas, Zona del Alto Ama y otras regiones), y
reportaron pesos entre de 3,01 + 2,09 a 6,85 £ 2,82 g, siendo superiores a los resultados del
presente trabajo.

La especie con mayores pesos fueron los ajies dulce (C. annuum), variaron de 14,922 -
21,377 g, por otro lado, los ajies limo (C. frutescens) el peso vario de 6,768 - 13,367 g, siendo
el aji de mono, quien tuvo el menor peso (p < 0,05) entre todas las variedades (0,424 + 0,088
g). Olatunji y Afolayan (2018) trabajaron con dos variedades C. annuum var. Grossum y C.
frutescens var. Baccatum de Africa occidental (Nigeria), reportaron pesos de 20,97 + 2,69 y
1,83 + 0,25 g respectivamente, estos valores fueron similares a los obtenidos en este estudio.
Por ultimo, los ajies de la especie (C. baccatum) el peso entero estuvo entre 2,837 - 5,403 g.
Esta amplia variacion de pesos de ajies se podria deberse a aspectos como: caracteristicas agro-
morfologico, tamafio, especie, factores climaticos y geograficos (Pessoa et al., 2018).

Se observo una amplia variacion de la longitud (8,13-84,28 mm) y el ancho (5,92-50,91
mm) entre las especies (Tabla 3). Respecto a los ajies dulce (C. annuum), se obtuvo valores de
40,25 - 47,82 mm y de 36,78 - 50,91 mm para la longitud y ancho respectivamente, en este
grupo, el aji dulce naranja, presento la particularidad de ser achatado (longitud < ancho), esto
puede ser atribuido a la diversidad genética que incluye diversas formas, tamafios y colores,
siendo la especie C. annuum (cultiva en casi todo el mundo), la de mayor diversidad
morfométrica (Saleh et al., 2016). Los ajies de la especie (C. frutescens) presentaron valores de
50,99 - 84,28 mm y 22,76 — 28,81 mm para longitud y ancho respectivamente, siendo el aji
limo rojo, la variedad con mayor longitud (p <0,05). Nuestros resultados fueron similares a los
reportados por Bedjaoui et al. (2022) quienes obtuvieron longitud de 65,4 + 10,2 mm y ancho
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27,0 £ 4,9 mm, estudiado en el Departamento de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Biskra
en Argelia en 24 caracteres cuantitativos. Para los ajies de la especie C. Chinense, la longitud
vario de 8,13 - 13,00 mm y el ancho de 9,01 - 16,27 mm, destacandose la variedad charapita
amarillo por tener menor longitud (8,13 £ 0,75 mm) en este sentido Soares et al.(2020) afirman
que ciertas caracteristicas morfoldgicas (como longitud y ancho) son cruciales debido a su alta
correlacion como su rendimiento, pero los ajies charapitas tienen la ventaja de ser aprovechados
en su integridad, de esta forma el rendimiento es menos importante para estos ajies.

Referente al espesor y el peso pericarpio (Tabla 3), se observa una amplia variacién de
los cuatros especies, presentaron valores de 0,492 - 2,973 mmy 0,215 -17,759 g para el espesor
y pericarpio respectivamente. Bianchi et al. (2020), trabajaron en la especie (C. chinense) de
(Brasil y Peru), reportaron valores similares respecto al espesor 2,33 mm. En cuanto la especie
(C. frutescens), el espesor tuvo una variacion de 2,238 - 2,973 mmy el pericarpio 0,215 - 11,535
g, siendo el limo rojo, la variedad que tuvo valores mayores (p < 0,05) de espesor. La amplia
variacion puede atribuirse a la diversidad, debido a la evolucion, domesticacion, seleccion

artificial y natural en la actividad agricola (Pereira-Dias et al., 2019).



Tabla 3. Resultados agro-morfoldgicos de quince variedades de ajies en estado fresco.
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Variedades Peso entero Longitud Ancho Espesor Pericarpio Semillas Placenta Pedunculo Rendimiento
() (mm) (mm) (mm) ) ©) ) ©) (%)

Charapita rojo 1,48240,214'  11,88+1,02"  1627+0,949 1,089+0,179° 1,112 +0,191" 0,192+0,048% 0,145+0,034¢ 0,033+0,014¢  74,81+3,94°
Charapita amarillo 0,484+0,06' 8,41£051"  10,15+0552" 1,163+0,291°  0,311+0,05"  0,029+0,013% 0,119+0,0559  0,0249+0,02 64,77+10°
Charapita naranja 0,689+0,073! 9,51+0,44" 11,55+0,49"  1,228+0,177¢  0,569+0,082"  0,048+0,0169 0,047+0,013° 0,0248+0,015¢  82,36+5,13"
Charapita rojo G 1,633+0,346' 13,00+1,06" 14,64+0,69 1,81+0,268¢ 1,286+0,3449 0,147+0,04"  0,134+0,052¢  0,062+0,032¢ 78,29+6,43°
Charapita amarillo P 0,397+0,068! 8,13+0,75" 9,01+0,62"  1,318+0,319°  0,243+0,059"  0,058+0,039¢ 0,051+0,016¢9  0,044+0,015" 60,94+8,47¢
Oyuyo rojo 3,551+1,11"  22,77+2,78"  2056+3,21" 2,121+0,391°  2,851+0,999"  0,226+0,081° 0,337+0,108"  0,136+0,054°  79,42+5,13°
Oyuyo amarillo 2,837+0,552! 24,1+2,94f 19,09+1,8f 1,698+0,384¢ 2 187+0,4679 0,241+0,08° 0,346+0,11° 0,062+0,035¢ 77,04+4,74°¢
Oyuyo morado 5,403+0,6429 71,95+59°  16,00£1,029 1,286+0,606° 4,576+0,676° 0,087+0,071F 0,577+0,18°  0,163+0,047° 84,52+4,8
Dulce verde 18,778+4,379"  40,25+8,31¢ 438+335"  2,601+0,336° 16,019+4,098° 0,582+0,257¢ 1,722+0,698°  0,454+0,184% 84,98+4,3
Dulce rojo 14,922+2,824°  47.82+7,060  36,78+4,1c  2,778+0,639°  12,412+2,613° 0,851+0,197° 1,496+0,545°  0,163+0,05 83,04+4,17
Dulce naranja 21,377+4,531%  41,25+7,89° 50,91+11,86% 2,694+0,504°  17,759+4,034*  0,961+0,326%  2,207+0,83? 0,451+0,156% 82,93+4,32°
Limo rojo 9,658+2,18° 84,28+17, 742  22,87+£3,02e  2,973+0,7962 8,697+2,114¢ 0,197+0,076° 0,637+0,213°  0,127+0,077¢ 89,76+2,9°
Limo amarrillo 13,367+3,3667  66,52+12,65°  28,81+2,81¢  2,33+0,437°  11535+3074°  0,391+0,11¢ 1,218+0,323¢  0,223+0,131°  86,09+2,71"
Limo verde 6,768+1,315' 50,99+3,34¢ 22,76+£2,21¢  2,238+0,058° 5,686+1,231° 0,219+0,048® 0,699+0,126°  0,163+0,022° 83,62+2,92°
Aji de mono 0,424+0,088 16,84+1,98°¢ 592+0,65  0,492+0,148f 0,215+0,055" 0,111+0,044"  0,035+0,024¢  0,063+0,022¢ 50,84+8,05

Los valores representan (promedio+ desviacion estandar), los datos del experimento (n=20) valores de la misma columna con superindice diferentes son significativos (p<0,05).



41

Los ajies dulces de la especie (C. annuum) tuvieron espesor de 2,601 - 2,778 mm vy el
peso de pericarpio de 12,412 - 17,759 g, siendo la variedad dulce naranja, el que tuvo mayores
valores (p < 0,05) de peso de pericarpio (17,759 + 4,034 g). Por otro lado, los ajies charapitas
(C. chinense) tuvieron espesor de 1,089 - 1,81 mm y el peso de pericarpio de 0,243 -1,286 g.
Lépez - Medina et al. (2020), trabajaron la especie C. chinense jacp de la provincia de Trujillo
(Libertad), reportaron pesos superiores de pericarpio de 2,096 g. Por ultimo, la especie (C.
frutescens) el espesor vario de 2,238 - 2,973 mm y el peso de pericarpio 0,215 - 11,535 g,
siendo aji de mono quien tuvo menores valores (p < 0,05) de peso de pericarpio (0,215 + 0,055
g) entre todas las variedades. De acuerdo con Julien et al. (2021) el espesor, peso e incluso la
firmeza del pericarpio pueden ser perjudicadas por la salinidad debido a la disminucién de
calcio en la fruta.

El peso de semillas vario de 0,029 - 0,961 y de placenta 2,207 - 0,035 g (Tabla 2).
Respecto los ajies de la especie (C. annuum) el peso de semilla varié de 0,582 - 0,961g y la
placenta de 1,496 - 2,207 g, siendo el aji dulce naranja quien presentd mayores valores (p <
0,05) de peso de semilla (0,961 + 0,326 g) y placenta (2,207 + 0,83 g). Lahbib et al. (2013),
trabajando con la misma especie procedente de Tunez, reportaron valores similares el peso de
placentade 1,1 £09a4,9+181¢.

Por otro lado, los rangos de peso de semilla y placenta de los ajies de la especie (C.
frutescens) tuvieron rangos entre 0,111- 0,39 g y entre 0,035 - 1,218 g respectivamente, siendo
el aji de mono, quien tuvo los menores valores (p < 0,05) de peso de placenta (0,035 + 0,024
g). Los ajies de la especie (C. baccatum) tuvieron peso de semilla entre 0,087 - 0,241 0,08 g y
peso de placenta de 0,337 - 0,577 g. Olszewska et al. (2021), reportaron pesos superiores de
semilla (2,52 £ 0,36 g) y la placenta (7,35 £ 1,39 g) para la especie (C. frutescens), para la
especie (C. baccatum), los pesos de semilla y placenta también fueron superiores (1,05 £ 0,18
gy 0,95+ 0,21 g). Finalmente, los ajies de la especie (C. chinense), presentaron peso de semilla
de 0,029 - 0,192 g y de placenta 0,047 - 0,119 g, siendo la variedad charapita amarillo, presentd
menores peso de semilla (0,029 + 0,013 g).

4.2 Evaluacion del color en las variedades de ajies en fresco

Segun Korkmaz et al. (2021) la amplia gama de diversidad de colores en el género
Capsicum estan relacionados con la composicion de capsantina, capsorrubina, -caroteno,
zeaxantina, luteina, B-criptoxantina, violaxantina y capsoluteina de los colores rojo y amarillo.
Sin embargo, para una evaluacion de color el mas utilizado es el sistema CIELab que abarca

tres coordenadas la luminosidad (L*) va de O (negro) a 100 (blanco), croma (a*) de rojo
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(positivo) a verde (negativo) y el croma (b*) de amarillo (positivo) a azul (negativo) (Pifieiro-
Di-Blasi et al., 2014). De acuerdo los resultados de la Tabla 4, con respecto a la luminosidad
(L*) se observo una diferencia (p < 0,05); se puede apreciar que son estadisticamente iguales y
con mayor luminosidad las variedades de ajies charapita amarilla, charapita amarillo P y oyuyo
amarillo L* 66,53 + 2,32, 65,93 £ 2,76 y 66,07 £ 1,17 respectivamente. Por el contrario, Rahmi
et al. (2024) investigaron en 12 genotipos de ajies en Indonesia, reportaron valores menores
para las variedades de color amarillo, el limon amarillo (37,45),7M-4Q (38,27),4K-6P (39,17)
y 4K-7K (41,93). Respecto al estudio los valores fueron superior a lo investigado, esto podria
deberse que los ajies de la zona de Tingo Maria tienen alta composicién de carotenoides que
los ajies de Indonesia. Por otro lado, Arimboor et al. (2014) mencionan que las variaciones
pueden ser influidos por factores como la luz y el calor en la estabilidad de los carotenoides.

Por otro lado, las variedades de ajies charapita rojo G 32,17 + 0,83, limo rojo 32,26 +
2,62, dulce rojo 32,53 £ 0,51 y oyuyo morado 34,35 + 0,03 presentaron una menor luminosidad
(L*). Con respecto al color rojo la variedad aji piquin rojo (C. annuum L. var. glabriusculum)
investigado en México, reportaron valores inferiores 28,51 + 0,88 de (L*) (Jiménez-Viveros y
Valiente-Banuet 2023). Segun Pandurangaiah et al. (2020) la disminucion de luminosidad en
las variedades rojas podria ser ocasionado por la mayor sintesis de licopeno, lo que hace que
estas variedades se vean mas oscuras en comparacion con otras.

El croma (a*) representa un color rojo (positivo) a verde (negativo). De acuerdo con
los resultados de la Tabla 4 se mostrd (p < 0,05) en las variedades de ajies, cabe resaltar que la
variedad charapita rojo a* 41,933 £ 2,766 y oyuyo morado a* 40,127 + 0,023 tuvieron el mayor
promedio entre las 15 muestras. Mufioz — Concha et al. (2020) reportaron valores menores de
30,5+ 0,18 y 32,1 £ 0,64 en dos variedades de ajies, el aji chileno negro (rojo) y el cacho de
cabra (morado) estudiado en la region del Maule (Chile). Chiaiese et al. (2019) mencionan que
las variaciones que ocurren durante la maduracion no solo tienen implicaciones agronémicas
(tamafio y color) sino que también en lo comercial.

Las variedades de ajies el dulce verde mostraron valores de croma (a*) inferiores -
7,193 + 0,379 y el aji limo verde -5,28 + 1,045; estos valores negativos es un indicador de
ausencia de color rojo y una ligera presencia de color verde. Pacheco et al. (2023) reportaron
un valor negativo de — 0,74 + 0,12 en la variedad (Capsicum annuum L. cv. xcatik) estudiado
en la ciudad de México. Segun Benito-Bautista et al. (2015) la degradacién de la clorofila va a
depender de la actividad de clorofilasas, esto provoca una alteracion de la clorofila y la

resistencia estructural que provoca un cambio de color menos verde.
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El croma (b*) representa un color amarillo (positivo) a azul (negativo). Este croma
muestra diferencia (p < 0,05) (Tabla 4), las variedades de ajies charapita amarillo 71,71 + 4,46,
charapita amarillo P 70,6 + 3,77 y oyuyo amarillo 68,09 £ 3,09 tuvieron valores superiores de
croma (b*). La intensidad del color amarillo sucede porque la degradacion de la xantofila que
es provocada por dos enzimas: la violaxantina desepoxidasa (VDE) y la zeaxantina epoxidasa
(ZEP), las cuales contribuyen a un cambio de color amarillo del fruto (Chen et al., 2021).

Las variedades de ajies que mostraron menor croma b* fueron aji de mono 14,29 + 0,03
y charapita rojo G 16,21 + 2,04. Segun Paredes et al. (2019) reportaron valores superiores de
24, 467 £ 0,801 de croma (b*) en la variedad de pimiento marrén (Capsicum annuum) en un
estado de madurez de color rojo investigado en la region Lambayeque. Dado que las variedades
de colores rojos presentan menores valores de forma positivo entre otras variedades, este
comportamiento fue explicado por Feng et al. (2024) que los frutos rojos contienen pigmentos
como la capsantina, -criptoflavina, B-caroteno, capsorrubina, zeaxantina, anteraxantina y o-

caroteno estos pueden provocar una interaccion y mezclarse con otros pigmentos.

Tabla 4. Resultados de color en quince variedades de ajies.

Variedades L* a* b* C h°
Charapita rojo 38,04 + 1,42¢ 41,933 £ 2,766% 27,21 + 4,01¢ 50,02 * 4,46° 32,853 + 2,254f
Charapita amarillo 65,93 + 2,762 19,967 + 1,996¢ 71,71 + 4 462 74,47 + 3,882 74,370 + 2,269°
Charapita naranja 54,31 + 0,44° 28,49 £ 5,543° 53,97 + 0,46° 61,16 + 2,54° 62,300 + 4,698¢
Charapita rojo G 32,17 + 0,83 32,397+ 1,752°¢ 16,21 + 2,04 36,27 + 1,68¢ 26,583 + 3,308¢
Charapita amarillo P 66,53 + 2,322 18,34 + 2,875¢ 70,6 £ 3,772 73,00 % 3,002 75,362 + 2,849°
Oyuyo rojo 33,67 + 1,89 35,03 + 2,304° 18,95 + 2,06° 39,83 + 2,98¢ 28,363 £ 1,184¢9
Oyuyo amarillo 66,07 £ 1,172 11,063 + 2,498° 68,09 * 3,092 69,00 * 3,422 80,818 + 1,6762
Oyuyo morado 34,35 + 0,03 40,127 + 0,023? 26,8 + 0,044 48,25 + 0,04¢ 33,738 + 0,036
Dulce verde 58,47 +5,25° -7,193 £0,379¢ 31,12 + 3,45¢ 31,95 + 3,42¢ -76,922 + 1,056"
Dulce rojo 32,53 +0,51 34,593 + 1,826" 20,3 +1,07¢ 40,12 +1,93¢ 30,420 + 1,253f
Dulce naranja 44,19 + 0,99 35,73 + 2,300° 36,52 +1,37¢ 51,09 + 2,58¢ 45,649 + 0,799¢
Limo rojo 32,26 + 2,62 31,293 £ 2,021° 18,62 £ 2,91¢ 36,43 + 3,2¢ 30,615 + 2,359f
Limo amarrillo 52,77 £ 4,99° 8,737 +1,184° 52,03 +3,12° 52,76 * 3,27¢ 80,497 £ 0,7472
Limo verde 50,37 £ 1,61° -5,28 +£1,045¢ 27,58 + 1,344 28,09 £ 1,31¢ -79,143 £ 2,191"
Aji de mono 39,99 + 3,27¢ 5,793 + 0,029 14,29 + 0,03 15,42 + 0,03 67,932 + 0,108°

Los valores representan (promedio+ desviacion estandar), los datos del experimento (n=3) valores de la misma columna con superindice
diferentes son significativos (p < 0,05).

El croma (C*) mide la pureza del color en términos de la distancia desde un estimulo

acromatico (nivel de gris) y cuando sea mayor los colores son intensos o vivos (Wilms y
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Oberfeld, 2017). Los resultados de intensidad (C*) mostrd diferencia (p < 0,05) en las
variedades de ajies. Se puede apreciar un mayor C* para el aji oyuyo amarillo 69,00 * 3,42,
charapita amarillo P 73,00 + 3,00 y charapita amarillo 74,47 + 3,88 dentro de las quince
variedades; una menor intensidad (C*) fue mostrado por el aji mono 15,42 + 0,03. Este
comportamiento fue reportado por Oledzki y Harasym (2023) estudiaron en dos variedades de
pimiento morron (Capsicum annuum L.) con una mayor intensidad (C*) fue para el color
amarillo 89,69 * 0, 83 y menor fue el color rojo 65,94 * 1,35 investigado en la region del sur
de Mazovia (Polonia). En los frutos amarillos se acumulan de a-caroteno, [B-caroteno,
zeaxantina y anteraxantina (Villa-Rivera y Ochoa-Alejo 2020).

El &ngulo de matiz es un atributo clave para clasificar colores, relacionado con la
absorcion de energia radiante en distintas longitudes de onda, y se define por un angulo en el
espacio cromatico (Sandoval et al., 2018). Los resultados del angulo de matiz (h°) en la Tabla
4 mostro una diferencia (p < 0,05) dentro de las quince variedades de ajies. Las variedades que
presentaron mayores angulos de matiz (h°) fueron el limo amarillo 80,497 + 0,747 y el oyuyo
amarillo 80,818 + 1,676. A diferencia de otras variedades de charapita amarillo 74,370 + 2,269
y charapita amarillo P 75,362 + 2,849 presentaron un angulo de matiz menor. Choi et al. (2022)
reportaron un angulo de matiz (h°) mayor de 94,32 + 0,18 en la variedad color amarillo
(Capsicum annuum L..) estudiado en Chungju (Corea del Sur).

En el caso de las variedades con una igualdad estadistica fueron el aji dulce rojo
30,420 £ 1,253, limo rojo 30,615 + 2,359, charapita rojo 32,853 £ 2,254 y oyuyo morado 33,738
+ 0,036. A diferencia del aji charapita rojo G 26,583 + 3,308 y oyuyo rojo 28,363 + 1,184 tuvo
un angulo de matiz (h°) menor. Segun Batista et al. (2022) reportaron un angulo de matiz (h°)
superior de 29,57 en la variedad C. chinense Jacq de color rojo estudiado en el Rio Grande del
Sur (Brasil). Zaki et al. (2013) mencionan las condiciones agricolas y/o factores
meteoroldgicos, especialmente la temperatura, la insolacién y las precipitaciones, que podria

influir en los niveles de pigmento de Capsicum.

4.3. Evaluacion fenoles totales, flavonoides totales y capacidad antioxidante en las
variedades de los ajies deshidratados.
4.3.1. Fenoles totales
Olguin — Rojas et al. (2024) afirman que la parte aprovechable (pericarpio) de
los ajies, podrian ser beneficioso para la salud debido a sus demostradas propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, antifingicas y anticancerigenas. EL contenido de fenoles
totales vario de 0,808 - 2,235 g EAG/100g (Tabla5). Para las especies C. baccatum, C. chinense
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y C. annuum tuvieron fenoles totales variando de 0,9 - 2,235g EAG/100g, 0,808 - 2,055
gEAG/100g y 0,997 — 2,179 g EAG/100g respectivamente. Dentro de la especie C. baccatum
el aji oyuyo rojo, presento mayor contenido (p < 0,05) de fenoles totales (2,235g EAG/100g).
Mnahonc¢akova et al. (2021), reportaron resultados similares de 1,013 -3,869 g EAG /100g,
1,136 - 3,510 g EAG/100g y 1,847 - 3,673 g EAG/100g, para las tres especies respectivamente.
Por otro lado, el contenido de fenoles totales para la especie (C. chinense) vario

de 0,808 - 2,055 g EAG/100 g, siendo el aji charapita amarillo P, quien tuvo menores valores
(p <0,05) (0,808 £ 0,012 g EAG/100 g). En el caso, de la especie (C. annuum), el contenido de
fenoles totales vario de 0,997 - 2,179 g EAG/100g, Rodriguez-Maturino (2012), investigaron
en dos variedades el C. chinense (Habanero) y C. annuum L. var. Glabriusculum (Chiltepin),
reportaron resultados similares de 0,592 EAG g/100g y 0,485 g EAG /100g respectivamente.
Asi mismo, para la especie (C. frutescens), los fenoles totales variaron de 0,89 - 1,997 g EAG
/100g, siendo el aji limo verde, quien tuvo menor cantidad (0,89 + 0,008 g EAG /100g). Segun
Menezes et al. (2022), la diferencia de fenoles totales puede atribuirse a muchos factores como:

genética, condiciones ambientales y las condiciones de cultivo.

4.3.2. Flavonoides totales

Los flavonoides tienen efectos positivos para la salud, ya que se asocian con
propiedades antitumorales, antitrombogénicas y antivirales, ya que pueden funcionar como
agentes preventivos (Vera -Guzman et al., 2017). Referente el contenido de flavonoides totales,
vari6 de 0,181 - 0,415 g EC/100 g (Tabla 5). En el caso para la especie (C. baccatum), fueron
de 0,247 - 0,415 g EC/100 g, siendo el oyuyo rojo, quien tuvo mayores contenidos (0,415 +
0,004 g EC/100 g) (p <0,05), segun Vazquez-Espinosa et al. (2020) la variacion puede deberse
a varios factores como: métodos de cultivo, provision de minerales y las circunstancias de
crecimiento.

Por otro lado, los valores de flavonoides totales, para la especie (C. chinense) varid
de 0,181- 0,283 g EC/100 g, siendo a variedad charapita amarillo, quien tuvo menores
concentraciones (0,181 + 0,005 g EC/100 g) (p <0,05). Por lo tanto, para la especie (C. annuum)
los flavonoides totales variaron de 0,265- 0,401 g EC/100 g, Blanco — Rios et al. (2017),
evaluaron en la especie (C. annuum) de Guadalupe de Guaymas (México), reportaron valores
superiores de 0,426 = 0, 023 a 0,753 + 0,008 g EC/100g. Finalmente, para la especie (C.
frutescens) variaron de 0,235 - 0,27 g EC/100 g. Keser et al. (2018) trabajaron en la especie (C.
frutescens) en pimiento cayena en la ciudad de Elazig (Turquia), reportaron los valores
similares de 0,185 + 0,233 a 0,466 = 0,295 g EC/100g, de acuerdo con Gonzalez-Zamora et al.
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(2013) cada variedad de ajies puede realizar el proceso de sintesis de flavonoides de manera

diferente, lo que concluye en la sintesis de capsaicinoides.

Tabla 5. Resultados de compuestos bioactivos y capacidad antioxidantes.

Fenoles totales  Flavonoides totals DPPH ABTS
Variedad (g EAG/100 g) (g EC/100 g) mmolTE/100g mmolTE/100g
Charapita rojo 1,831+0,028f 0,255+0,0039 10,22+0,29" 20,43+0,25
Charapita amarillo 1,28+0,023" 0,181+0,005/ 8,04+0,08! 16,82+0,26"
Charapita naranja 1,99+0,016° 0,266+0,005 12,34+0,12" 20,49+0,31"
Charapita rojo G. 2,055+0,023° 0,283+0,006° 15,91+0,14¢ 30,93+0,35°
Charapita AmarilloP.  0,808+0,012' 0,222+0,005' 3,28+0,03™ 8,66+0,11™
Oyuyo rojo 2,235+0,018? 0,415+0,0042 18,36+0,09 33,1840, 18°
Oyuyo amarillo 2,162+0,023° 0,292+0,007¢ 16,15+0,17¢ 32,2+0,42°
Oyuyo morado 0,940,007 0,247+0,0059 4,560,024 10,1+0,05¥
Dulce verde 2,179+0,017° 0,401+0,003" 17,96+0,12° 32,29+0,35°
Dulce rojo 1,913+0,022¢ 0,268+0,005" 11,010,029 22,12+0,21°
Dulce naranja 0,997+0,016’ 0,265+0,003" 4,68+0,03% 16,11+0,17'
Limo rojo 1,151+0,012' 0,34+0,006° 7,93+0,11 11,68+0,15
Limo amarillo 1,58+0,0159 0,218+0,006' 9+0,06' 18,62+0,219
Limo verde 0,89 0,008k 0,235+0,003" 3,69+0,03 9,5+0,05'
Aji de mono 1,997+0,014¢ 0,27+0,006 12,94+0,16° 29,58+0,31¢

Los valores representan (promediot+ desviacion estandar), los datos del experimento (n=3) valores de la misma columna con
superindice diferentes son significativos (p<0,05).

4.3.3. Radical DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrilhydrazil)

Referente a la capacidad antioxidante frente al radical DPPH, tuvo un rango
de 3,28 - 18,36 mmol TE/100g (Tabla 5). Para la especie (C. baccatum), frente al radical DPPH
tuvo una variacion de 4,56 - 18,36 mmol TE/100g, siendo oyuyo rojo, quien tuvo mayor valor
(18,36 = 0,09 mmol TE/100g), desatandose alto contenido de fenoles totales y flavonoides
totales entre todas las variedades (p < 0,05). Otra especie (C. annuum) frente el radical DPPH
vario de 4,68 - 17,96 mmol TE/100g, Garcia-Vasquez et al. (2023), investigaron en la especie
(C. annuum) de Oaxaca (México), reportaron menores resultados de 1,38 a 3,88 mmol TE/100g

y el aji jalapefio de 2,80 mmol TE/100g.
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Por otro lado, para la especie (C. chinense) la capacidad antioxidante inhibir
el radical DPPH vario de 3,28 - 15,91 mmol TE/100g, siendo la variedad charapita amarillo P,
quien tuvo menor contenido (p < 0,05) (3,28 = 0,03 mmol TE/100g), segun Castro-Concha et
al. (2017) las propiedades antioxidantes y nutricionales varian debido a factores como:
genotipo, la etapa de desarrollo y las condiciones de crecimiento. Por Gltimo, para la especie
(C. frutescens) frente al DPPH vario de 3,69 - 12,94 mmol TE/100g, Cruz et al. (2022) afirman
que la diferencia en la capacidad antioxidante puede estar relacionada con la variedad y la

especie.

4.3.4. Radical ABTS (2,2 -azino-bisp (3-ettrylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

Respecto a la capacidad antioxidante de inhibir el radial ABTS (Tabla 5),
dentro de las cuatro especies vario de 8,66 - 33,18 mmol TE/100g. Para la especie (C. baccatum)
la capacidad antioxidante estuvo de 10,1 - 33,18 mmol TE/100g, siendo el oyuyo rojo, quien
tuvo mayores valores (p < 0,05) de capacidad antioxidante de inhibir el radical ABTS (33,18
mmol TE/100g). Asi mismo para la especie (C. annuum) varié la capacidad antioxidante de
16,11- 32,29 mmol TE/100g, en cuanto Deepa et al. (2007), ratifica la capacidad antioxidante
posiblemente se deban a la intervencién factores como: clima, genética y el manejo de
postcosecha.

Por otra parte, para la especie (C. chinense) la capacidad de inhibir el radical
ABTS vario de 3,28 - 15,91 mmol TE/100g, siendo la variedad charapita amarillo P, tuvo menor
contenido (p < 0,05) de capacidad antioxidante entre todas las variedades (8,66 + 0,11 mmol
TE/100g) (Oney — Montalvo et al., 2020), afirma la capacidad antioxidante puede estar
influenciadas por la composicion fisicoquimica del suelo, debido a la diminucion de nutrientes
(nitrogeno y potasio) por el cual, ayude a fortalecer el crecimiento y produccion de una planta.
En el caso, para la especie (C. frutescens) la capacidad antioxidante vario de 9,5 - 29,58 mmol
TE/100g, lo propuesto por Campos et al. (2013), afirma la variacion de la capacidad
antioxidante puede ser influenciado por la fertilizacion de las plantas y el cambio de

temperatura.
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4.4, Analisis multivariado de las caracteristicas agro-morfologicos, compuestos bioactivos
y capacidad antioxidante fenoles totales, flavonoides totales y capacidad antioxidante
en las variedades de los ajies.

4.4.1. Correlacién

El peso entero vs peso de pericarpio presentd una correlacion positiva muy
fuerte (r = 1,00) (Figura 7). Nankar et al. (2020) trabajaron en pimientos de seis paises
balcanicos, reportaron una correlacion similar el peso entero vs pericarpio (r = 0,99). Por otra
parte, el peso entero vs la longitud tuvo una correlacién positiva y moderada (r = 0,59), que fue
superior a Parvin et al. (2024) quienes reportaron una correlacion de 0,31, en genotipos
procedente de Australia. El peso de placenta presentd correlacion positiva muy fuerte, vs peso
entero (r =0,99), vs el ancho (r = 0,98) y vs peso de pericarpio (0,98). En cuanto la relacion de
las variables, las caracteristicas agro-morfoldgica se emplean para caracterizar ciertas especies
de ajies, siendo importante estos rasgos para tener resultados estables, confiables y consistentes
para facilitar la eleccion del genotipo para el mejoramiento de cultivos y la mejora genética

(Sunday et al., 2021).
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Por otro lado, el contenido de fenoles totales y el radical DPPH tuvieron
correlacion positiva y muy fuerte de 0,96, asi mimo Leng et al. (2022) investigaron en pimientos
morrones de Australia, reportando una correlacion de 0,92. Finalmente, la capacidad
antioxidante frente el DPPH y ABTS tuvieron correlacion de 0,96 segin Cortés-Estrada et al.
(2020) trabajaron en pimientos marrones de la ciudad (México), también reportaron una fuerte
correlacion de 0,89. Sin embargo Malik et al. (2022) afirmaron que la cantidad y tipo de
fitoquimicos en vegetales no siempre refleja su capacidad antioxidante total, ya que depende de
la variedad, concentracion de los compuestos y su interaccion en la planta. La luminosidad (L*)
vs croma (b*) tuvo una correlacion positiva fuerte (r=0,90). Gonzalez-Lépez et al. (2021)
mencionan los ajies con altos componentes de enrojecimiento o amarillez esto podria deberse
a cantidades de carotenoides, y también podria ser una buena fuente de novedosos compuestos

beneficiosos para la salud.

4.4.2. Andlisis de Componentes principales y HeatMAP.

El anélisis de componentes principales (PCA), reduce la dimensionalidad de
los datos, mejorando la interpretabilidad, minimizando la pérdida de informacion (Jolliffe y
Cadima 2016). Los dos primeros componentes principales, explicaron el 64,5 % de variabilidad
de los datos (PC1: 42,9% y PC2: 21,5 %). EI PCA sugiere que el aji dulce rojo y el limo rojo,
fueron caracterizados por tener valores altos de peso entero, pericarpio, placenta, semilla,
pedinculo, rendimiento, ancho, longitud y espesor, al mismo tiempo presentaron valores bajos
de croma (L*, a*, b* ,C*) y la tonalidad H (Figura 8), lo cual fue corroborado por el Heat Map
(Figura 9) donde se observa que para las muestras mencionadas, esas caracteristicas tuvieron
colores mas intensos de tonalidad de rojo y verde para los mayores y menores valores
respectivamente, como mencionado anteriormente, estas diferencias de caracteristicas agro-
morfologicas se deben a las diferencias entre variedades. Adicionalmente Moreno - Pérez et al.
(2011), indica que la heterogeneidad del suelo y las condiciones ambientales son factores, que
alteran las caracteristicas agro-morfologica.

Por otra parte, la variedad oyuyo rojo y la charapita rojo G, presentaron mayores
valores de fenoles, flavonoides, el radical (DPPH y ABTS) y menores valores de L*, b*y C
(Figuras 8 y 9). Conforme reportado por Brilhante et al. (2024) en los ajies el contenido de
compuestos bioactivos y antioxidantes no necesariamente dependen de la especie. También se
observa que la variedad charapita amarillo P, fue caracterizado por mayores valores de L*, b*, C

y H (Figuras 8 y 9).
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En mapa de calor, también fue realizado un agrupamiento no jerarquico de las
muestras, también Ilamado andlisis de conglomerados es un método estadistico que agrupa
individuos en cllsteres homogéneos, facilitando la identificacién de patrones y estructuras
subyacentes en los datos (VVega — Dienstmaier y Arévalo — Flores 2014). EI mapa de calor (Figura
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9) fue realizado utilizando las 15 variedades (fila) y 22 caracteristicas (columna). Se formaron
cinco grupos, el primer grupo (de color rojo) conformado por el aji limo amarillo, dulce rojo y
dulce naranja. Asi mismo Ballina-Gomez et al. (2013), investigaron en 18 genotipos de C.
annuum en 47 caracteristicas, reportaron un andlisis conglomerado de 3 grupos.

El segundo grupo (verde) fue formado por un Unico individuo que fue el aji verde,
que tuvo mayor contenido fenoles, flavonoides, el radical (DPPH y ABTS). Por otro lado, el
tercer grupo (negro) fue formado por los ajies limo oyuyo morado, limo rojo y limo verde,
quienes tuvieron mayor contenido rendimiento, espesor y longitud. Para el cuarto grupo (azul)
conformado por las variedades de ajies charapita naranja, charapita rojo, aji de mono, oyuyo
amarillo, charapita rojo G y oyuyo rojo, se caracterizan por presentar mayor contenido de
fenoles, flavonoides, el radical (DPPH y ABTS). Por ultimo, el quinto grupo (rosado) la
agrupaciéon para los ajies charapita amarillo y charapita amarillo P, presentaron mayor
contenido de croma (L*, b*, C*) y el angulo de matiz (H). Segun Osorio-Barraza et al. (2021),
quienes mencionan los compuestos bioactivos, son diferentes en las especies de Capsicum esto
puede deberse a diferentes genéticas. Mis Valdez et al. (2022), afirma que el género Capsicum
es relevante por su contenido de metabolitos secundarios, ya que proporcionan beneficios para

la salud.

4.5. Estudio de consumo de los ajies en restaurantes.

Una dieta mediterranea el uso de especias es habitual, se estima en Europa el
consumo promedio de especias es de 0,5 g por persona al dia, siendo los pimientos son
utilizados para dar sabor, color y acidez con otros alimentos de otro modo serian insipidos
(Loizzo et al., 2015). Respecto el consumo per capita (Tabla 6), dentro de las siete variedades
tuvo una variacion de consumo per capita por restaurante. Es importante resaltar el consumo de
ajies, es alrededor de 15 g de pimiento/dia, brinda resistencia a varias enfermedades, superando
asi la cantidad de tomates y otras verduras (Hegena y Tigistu, 2022).
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Tabla 6. Resultados de per cépita de consumo en ajies en los seis restaurantes.

Consumo per capita (kg/restaurante)

Variedades Cevicheria Chifa Menu Parrillada arsgﬁ?gorio Tacacheria
Charapita amarillo 0,1 0 04 0,6 0,6 1,9
Dulce rojo 0 0,1 0,1 0,1 0 0
Dulce naranja 0,1 0 0,1 0 0,2 0,1
Limo rojo 0 0 0 0 0,1 0
Limo amarillo 0,2 0,6 0,3 0,1 0,1 0,2
Limo verde 0 0 0,4 0,2 0,4 0,3

Aji de mono 0,1 0 0 0 0,1 0,1

Referente el consumo per capita por restaurante (Tabla 6), dentro la especie C.
chinense la variedad charapita amarillo, quien tuvo valores mayores de 1,9 (kg/restaurante)
respecto la tacacheria, esta variedad se caracteriza por ser un aji muy aromatico de forma de
esférica, en Tingo Maria lo utilizan mas en la preparacion de salsa con cocona (Solanum
sessiliflorum) y encurtidos. Alves et al. (2022) investigaron la variedad C. chinense Jacq
(pimenta-de-cheiro) se caracteriza por ser dulce y aromatico, lo consumen la poblacion local en
Brasil, la amplia variabilidad genética se encuentra en la cuenca de la Amazonia. Romero —
Viacava et al. (2023) es fundamental incorporar nuevas variedades de ajies para enriquecer la
gastronomia como de México el C. chinense, ayuda a realzar el sabor de los platillos, la
actualidad la cocina peruana esta influenciada por la migracion personas de distintos paises
Japén, Africa, ltalia, China, etc.

Respecto, el consumo per capita por restaurante dentro de la especie C. annuum,
la variedad dulce rojo y dulce naranja tuvieron un consumo per capita de 0,1 y 0,2
(kg/restaurante) respectivamente, el aji dulce rojo tuvo preferencia en los restaurantes de chifa,
menu y parrillada, mientras el aji dulce naranja se consume mas en puesto ambulatorio, se
caracteriza por presentar cierta caracteristica como: alargadas, menor aroma, picantes o dulces,
lo utilizan como sazonador, salsa y ensalada con verduras. La especie C. annuum se caracteriza
por la variabilidad de color, siendo un aspecto muy importante para el rasgo de calidad,
preferencia de los consumidores y los cultivadores (Wang et al., 2023). Los ajies destacan por
su color y aroma atractivos, son reconocidos por sus propiedades quimicas y nutricionales, estos
frutos son valiosas fuentes de vitaminas A, B, C y E, ademas de contener compuestos bioactivos

con efectos antioxidantes, como carotenoides y compuestos fendlicos (Giacomin et al.,2021).
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Dentro de la especie C. frutescens el consumo per cépita, para el limo rojo fue 0,1
(kg/restaurante) son consumidos en puesto ambulatorio y para el limo amarillo 0,6
(kg/restaurante) en chifa, el limo verde 0,4 (kg/restaurante) en puestos de menu y puestos
ambulatorios. Por ultimo, el aji mono 0,1 (kg/restaurante) en cevicheria, puesto ambulatorio y
tacacheria, estas variedades se caracterizan por presentar una pungencia alto, son de forma
alargadas y en punta, lo utilizan en la preparacion de comida como una especia. Cadavid et al.
(2017) menciona los ajies picantes han emergido como uno de los frutos mas utilizados en la
gastronomia global, debido por sus diversas caracteristicas sensoriales, tales como sabor, color,

pungencia y aroma.

4.5.1. Andlisis de componentes principales.

Respecto PCA (Figura 10), la primera dimension 1 (Diml) tuvo una
variabilidad de 57,9 %, se encuentran los restaurantes la cevicheria, menu, parrillada, puesto
ambulatorio y tacacheria, siendo las variedades limo verde y charapita amarillo, presentd una
menor contribucion (<15) el restaurante de menu, una contribucion parcial de (15 a 16) la
cevicheria, una contribucién intermedia de (16 a 17) la tacacheria, una contribucién mayor
(>17) en parrillada y puesto ambulatorio estos ajies son utilizados en los restaurantes como
salsa fresca, secos y especia. Los ajies son especia conocido mundialmente, algunas culturas lo
consumen en México y algunos paises asiaticos, no contiene grasa ni calorias su consumo es
muy gustoso (Siebert et al.,2022). Los ajies tienen maltiples usos en la gastronomia garantiza
una demanda sostenida en mercados locales y regionales, mediante procesos de transformacién
y conservacion, se ofrece un potencial para generar valor agregado, lo que abre oportunidades
para la agroindustria y los emprendedores del sector (Thakur et al.,2024). Referente la segunda
dimension 2 (Dim2) tuvo una variabilidad de 29,8% constituida por la variedad limo amarillo,
con una contribucién (<15) en restaurante de mend y una contribucién (15 a 16) la cevicheria
y contribucion mayor (>17) la chifa, estas variedades caracteriza por ser de forma elongado y
lo utilizan para la preparacion en aderezo, pasta de ajies fresco, encurtidos y para la decoracion

de platos de fondo de la gastronomia peruana.
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Figura 10. Grafico de andlisis de componentes principales de variedades de ajies el consumo

per capita en distintos restaurantes.

De forma general para las siete variedades en la dimensién 1 (Diml) y
dimension 2 (Dim2), se obtiene una variabilidad de 87,7 %, se sobre entiende el 12,3 % de la
variabilidad lo conforma las otras dimensiones. Dentro del 87,7% de variabilidad con relevantes
contribuciones se encuentra la variedad limo amarillo, limo verde y charapita amarillo, con
mayor contribucion la chifa, parrillada, puesto ambulatorio y tacacheria son utilizados para
distintos platos gastrondmicos. Los ajies tienen capsaicina, un alcaloide volatil, cristalino y
picante, que se localiza principalmente en la placenta de los frutos, este compuesto es

fundamental para el valor comercial de los ajies (Kumar et al., 2024)

4.5.2. Andlisis de Heatmap

Respecto el analisis de conglomerado no jerarquico (Figura 11), tuvo cuatro
grupos. El primer grupo (verde) se conforman por el limo rojo, dulce rojo, aji de mono y dulce
naranja, tuvo una preferencia intermedia en cevicheria. Hegena y Tigistu (2022) los ajies es la
segunda hortaliza de mayor consumo a nivel mundial, es una especia mas cultivada,
destacandose por su capacidad para aportar sabor y color a los alimentos, ademas de ser una

fuente importante de nutrientes esenciales para la salud.
Por otro lado, el segundo grupo (negro) esta confromado por el aji limo verde
tuvo mayor preferencia en el restaurante de mend, en el caso del tercer grupo (azul) esta el aji

limo amarillo tuvo mas preferencia en cevicheria y chifa, por dltimo, el cuarto grupo (rosado)
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fue el charapita amarillo tuvo mayor preferencia en restaurante de mend, puesto ambulatorio,
parrillada y tacacheria. Barwal (2022) menciona la demanda de hortalizas crece de manera
acelerada debido al incremento poblacional, la mayor conciencia sobre su valor nutricional y el
aumento del ingreso per capita. El mapa de calor (Figura 11), la variedad charapita amarillo (C.
chinense) tuvo una contribucidn alto en cincos grupos de restaurantes (cevicheria, menu, puesto
ambulatorito, parrillada y tacacheria). Trovato et al. (2022) menciona que en tres especies
estudiadas chinense, annuum y baccatum, encontraron un total de 269 de compuestos volatiles,
en especial la C. chinense presento aromas a afrutados/exdticos y se caracterizan por tener
ésteres volatiles.

En la especie C. frutences, estan presentes el limo amarillo tuvo una contribucion
alto en cevicheria y chifa, y una contribucién intermedio alto en mend; el limo verde tuvo
contribucion alto en mend y una contribucion intermedio alto en puesto ambulatorio; el aji de
mono tuvo una contribucion intermedio en cevicheria; y el limo rojo presentd una contribucion
bajo en los seis restaurantes; en la especie C. annuum esta presente el aji dulce naranja presento
una contribucion intermedio en cevicheria, mientras el dulce rojo presenté una contribucion
bajo en distintos tipos de restaurante en mend, puesto ambulatorio, parrillada, tacacheria,
cevicheria y chifa, es importante resaltar cada restaurante tiene diversas formas de utilizar el
fruto para distintos platos gastrondmicos. Fornereto - Soldan et al. (2021) menciona en esta
misma especie C. annuum (jalapefio) son mas consumidos en México y Brasil, esta fruta
generalmente son procesados como salsas, especias, sopas, bocadillos y conserva en las

industrias alimentarias.
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Figura 11. Mapa de calor representa las variables con conglomerados jerarquicos de

componentes principales en variedades de ajies.

4.6. Cuantificacién de fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C, carotenoides

totales, antocianinas totales y capacidad antioxidante en los ajies liofilizados

4.6.1. Fenoles totales

Los resultados de fenoles totales en las seis variedades de aji mostro diferencia
(p <0,05) (Tabla 7); en general podemos indicar que las quince muestras de ajies deshidratados
tuvieron mayor cantidad de fenoles totales que las seis muestras liofilizadas, la variedad oyuyo
rojo presentd mayor contenido de fenoles totales en deshidratado 2,235 + 0,018 g EAG/100 g
que en liofilizado 1,92 £+ 0,01 g EAG/100 g. Rybak et al. (2021) reportaron en la variedad
pimiento rojo de Bronisze (Polonia) liofilizado un contenido de 1,634 + 0,111 mg GAE/100 g.
Para el caso de la variedad aji dulce verde el contenido de fenoles totales fue 1,9 + 0,002 g
EAG/100 g. Téllez-Pérez et al. (2013) reportaron 2,339 g EAG/100 g en la variedad de aji
poblano verde en la localidad de Querétaro (México).La diferencia entre el contenido de fenoles
totales en aji deshidratado y liofilizado puede ser explicado por Bae et al. (2012) que mencionan
que el reactivo de Folin-Ciocalteu reacciona con compuestos no fendlicos y azucares, lo que

podria generar una sobreestimacion.
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Dentro de las seis variedades el aji charapita amarillo presento menor
contenido de fenoles totales 1,25 + 0,01 g EAG/100g, cabe indicar esta variedad se liofilizd
porque ella fue la muestra seleccionada por su aceptabilidad comercial, esta misma variedad en
muestra deshidratada tuvo 1,28 + 0,023 g EAG/100g el cual disminuy6 a un 2,3 %. Este
comportamiento puede ser explicado por Materska (2014) que menciona que el proceso de
liofilizacion aumenta la porosidad del tejido, debido a factores externos como la humedad,
temperatura, fragilidad estructural, la oxidacién y la contaminacidn externa. Arya et al. (2024)
mencionan que en un proceso de secado la integridad de la estructura celular se debilita
induciendo que los compuestos migren, se descompongan o se degraden causado por enzimas

degradativas, luz y oxigeno.

4.6.2. Flavonoides totales
Segun los resultados de flavonoides totales en las seis variedades de ajies
liofilizados mostré diferencia (p <0,05) (Tabla 7); cabe indicar que el contenido de flavonoides
fue mayor comparado a las quince muestras deshidratadas, la variedad oyuyo rojo 0,809 + 0,002
g EC /100g tuvo mayor contenido de flavonoides totales. Jang et al. (2024) reportaron en
pimiento rojo (Capsicum annuum L..) liofilizados de Corea del Sur, en tres cultivares contenidos
de Subicho 0,328 + 0,033 g EC /100g, Eumseong 0,343 £ 0,011 g EC /100g y Dokbulwang
0,466 + 0,098 g EC /100g estudiadas. EI mayor contenido reportado puede deberse a lo
mencionado por Coskun et al. (2024) porque la muestra liofilizada ayuda a proteger la
propiedad bioactiva, la propiedad fisica y mantiene el sabor. Asi mismo, considera que el
contenido de flavonoides esta ligado a variables como la combinacion de los componentes (tipo
de suelo, temperatura, humedad relativa, radiacion solar y precipitacion), ademas de otros
factores como la fertilidad residual y la materia organica, llevaron a la tendencia positiva de

flavonoides (Butcher et al., 2012).

Por otro lado, la variedad charapita amarillo tuvo menor contenido de
flavonoides totales 0,44 + 0,002 g EC /100g dentro de las seis variedades esta misma variedad
en muestras deshidratado tuvo 0,181 + 0,005 g EC /100g con un aumento de 58,86 %; cabe
resaltar esta variedad es seleccionada por su mayor consumo en los restaurantes de Tingo Maria,
se caracteriza por ser un aji muy aromatico con una baja pungencia. Hamed et al. (2019)
mencionan que los usos culinarios directos en el caso de los ajies son utilizados para dar color,
sabor, conservar, nutracéuticos y con fines medicinales. Segin Aklile et al. (2024) las
variaciones pueden deberse a la genética, la ubicacidn geogréfica, las condiciones ambientales

de crecimiento y el tamafio de la muestra.
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4.6.3. Vitamina C.

Echave et al. (2020) la vitamina C en la dieta se presenta en dos formas:
acido ascorbico (reducido) y acido deshidroascorbico (oxidado), se encuentra en las cinco
especies de ajies ya que son ricas de nutrientes naturales sustancia antioxidante que contiene
compuestos bioactivos y desempefian un papel importante en la prevencién de los radicales
libres. De acuerdo con los resultados el contenido de vitamina C (Tabla 7), mostré diferencia
(p <0,05); la variedad oyuyo rojo liofilizado presentd mayor contenido de vitamina C de 1,51
+ 0,02 g AA/100g dentro de las seis variedades. En la prueba pre - experimental se evalu6 en
contenido de vitamina C en cinco variedades de ajies deshidratados obteniéndose un rango entre
0,13 = 0,002 g AA/100g (charapita amarillo) a 0,18 + 0,002 g AA/100g (limo amarillo). Esta
diferencia en el contenido de vitamina C es mencionado por Zhang et al. (2024) una
disminucion de vitamina C, podria atribuirse a la destruccion de la estructura celular lo que
resulté en una mayor liberacion de &cido ascorbico y una réapida oxidacién a é&cido

deshidroascorbico.

Por otro lado, la variedad charapita amarillo tuvo menor contenido de
vitamina C de 1,09 £ 0,02 g AA/100g, en la prueba pre - experimental la muestra deshidratado
la variedad charapita amarillo tuvo 0,13 + 0,002 g AA/100g. Moran - Arzube et al. (2022)
investigaron en pimiento marrén amarillo en muestra deshidratado reportaron valores de 0,1258
g AA/100g estudiado en Ecuador. Aguiar et al. (2021) reportaron en pimiento Murupi amarillo
valores de 0,23623 + 0,00123 g AA/100g en liofilizado estudiado de la regién amazonica
brasilefia. Por otro lado, Dias et al. (2016) el proceso de extraccion a altas temperaturas puede
generar sustancias oxidativas, que podria ocasionar una pérdida de componentes térmicamente
sensible. Sokotowska y Kowalczyk (2020) mencionan la susceptibilidad en muestras
liofilizadas a la oxidacion de las vitaminas también estan relacionado con su porosidad, debido
al tamafio de los poros depende de la velocidad y el tamafio de la congelacion de los cristales

en fase acuosa.
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Variedades Fenoles Flavonoides  VitaminaC Carotenoides  Antocianinas DPPH ABTS
totales Totales (gAA/100g) totales totales (mmol (mmol
(QJEAG/100g)  (gEC/100g) (mgCAT/100g) (g E Cia-3- TE/100g) TE/100g)
glu/100g)
Aji de mono 1,75+ 0,01° 0,63 +0,013¢ 1,36 £0,01° 7,94 + 0,04¢ 0,168 +0,001° 50,89 +0,25° 94,34 + 1,05¢
Charapita amarillo 1,25 +0,01° 0,44 +0,002F 1,09 0,02 6,34 + 0,07 0,157 + 0,006° 34,01 +0,06° 53,99 + 0,68f
Dulce verde 1,9 +£0,0022 0,765+ 0,007 1,44 +0,01° 8,08 + 0,03" 0,173+0,0012 67,14+0,08® 106,87 +1,64°
Limo amarillo 1,53 +0,03¢ 0,5 + 0,004¢ 1,23 +0,03¢ 7,54 +0.03¢ 0,162 + 0,002° 49,64 + 0,68 81,54 +0,88¢
Limo verde 1,41 +0,01¢ 0,476 +£0,003¢ 1,16 +0,02¢ 7,03 £ 0,06° 0,159 +0,003° 36,19+0,37¢ 66,48 +0,59°
Oyuyo rojo 1,92 + 0,012 0,809 +0,0022 1,51 +0,022 9,87 +0,05? 0,175 +0,0022 78,69+ 0,41% 118,22 +0,98°

Los valores representan (promedio+ desviacion estandar), lo datos de experimentos (n=3) valores de la misma columna con superindice
diferentes son significativos ((p<0,05).

4.6.4. Carotenoides totales

Los carotenoides son componentes claves para la fotosintesis, desempefian
un rol fundamental en la captura de luz, proteccion frente a la luz excesiva, fotomorfogénesis y
disipacion no fotoquimica (Hayano-Kanashiro et al., 2016). Segun los resultados (Tabla 7) se
mostro diferencia (p < 0,05); la variedad oyoyo rojo presentd mayor contenido de carotenoides
9,87 +£ 0,05 mg CAT/100g este analisis fue analizado por un método espectrofotometro UV/Vis.
Otros autores utilizaron el método de HPLC reportaron valores superiores de 64,79 + 0,467 mg
CAT/100g estudiado en una variedad Cyklon de color rojo en liofilizado de la region Lublin
(Krzykowski et al, 2024). Thuphairo et al. (2019) mencionan que la mayor concentracion de
carotenoides se encuentra en la variedad de color rojo que en otros colores. Segun Padilha et al.
(2015) los carotenoides presentes en fruto Capsicum, de color rojo son por la presencia de
capsantina, que representa el 60% del carotenoide total.

Por otro lado, la variedad charapita amarillo tuvo un menor contenido de
carotenoides totales 6,34 £ 0,07 mg CAT/100g dentro de las seis variedades. Guzman et al.
(2021) investigaron en 31 muestras de Capsicum reportaron valores menores en Brasilia
amarillo 1,308 + 0,128 mg CAT/100g, peruano amarillo 0,470 £ 0,087 mg CAT/100g y caliente
amarillo 1,239 £ 0,120 mg CAT/100g en liofilizado estudiado en México. Rodriguez - Uribe
et al. (2011) mencionan que los ajies de color amarillo y naranja no acumularon carotenoides
durante el desarrollo del fruto, mientras que los pimientos rojos si aumentaron la acumulacién

de carotenoides durante la maduracion.
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4.6.5. Antocianinas totales

Leong y Oey (2012) las antocianinas son sustancias quimicas de origen
vegetal que aportan atractivo visual a frutas y hortalizas, favoreciendo la presencia de colores
rojos, azules y violetas en los tejidos de las plantas. Segun los resultados se mostro diferencia
(p <0,05) (Tabla 7); la variedad oyuyo rojo 0,175 £+ 0,002 g E Cia-3-glu /100g y dulce verde
0,173 = 0,001 g E Cia-3-glu/100g presentaron mayores contenidos de antocianinas totales y
ademas con una igualdad estadistica. Choi et al. (2022) investigaron en cinco variedades de
pimiento y reportaron valores de 0,06713 g E Cia-3-glu/100g para el pimiento morado que otras
variedades estudiado en Chungju (Corea del Sur). Segin Cammareri et al. (2024) el aumento
de antocianinas puede deberse a la exposicion intensa a la luz y las bajas temperaturas impulsan
la produccion de antocianinas.

Respecto a las variedades de ajies que presentaron menor contenido de
antocianinas totales fueron la variedad charapita amarillo 0,157 + 0,006 g E Cia-3-glu/100g,
limo verde 0,159 + 0,003 g E Cia-3-glu /100g y limo amarillo 0,162 + 0,002 g E Cia-3-glu
/100g. Zhou et al. (2022) reportaron valores con otro estandar de antocianinas 0,000357g E
Del 3-O-glu /100g en la variedad blanco lechoso amarillo estudiado en provincia de Hainan
(China). Liu et al. (2022) mencionan la pérdida de coloracion purpura se ve afectado por la
maduracion de la fruta, s6lo la fruta verde es purpura y su contenido de antocianina disminuye
durante el desarrollo de la fruta. Segun Meng et al. (2022) la biosintesis en los ajies esta
influenciada no solo por los genes que codifican y por factores de transcripcion, sino también
por diferentes reacciones quimicas y por las condiciones ambientales. Ke et al. (2025)
mencionan diversas enzimas y factores de transcripcién regulan el mecanismo de produccién y
acumulacién de antocianinas lo que puede ocasionar muchas variables ambientales, incluyendo

la luz, el estrés hidrico y la temperatura.

4.6.6. Radical DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrilhydrazil)

Respecto los resultados de la Tabla 7 la capacidad antioxidante de inhibir
el radical DPPH mostr6 una diferencia (p < 0,05) entre las seis variedades; en las quince
muestras deshidratados, el oyuyo rojo presentd6 mayor capacidad de inhibir el radical DPPH
18,36 + 0,09 mmolTE/100g, mientras en una muestra liofilizada esta variedad fue 78,69 + 0,41
mmolTE/100g con un incremento de 76,66 %. Segun Vazquez-Flores et al. (2020) investigaron
en la variedad pimiento picante chiltepin (Capsicum annuum L. glabriusculum) en liofilizado
reportaron valores de 4, 433 + 0,177 mmolTE/100g y 5,4 64 + 0,297 mmolTE/100g estudiado
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de dos lugares de Sonora (México). Segun Salgado-Aristizabal et al. (2024) investigaron en la
variedad rocoto (Capsicum pubescens R. & P.) en deshidratado reportaron valores de 3,4 mmol
TE/100g estudiado en Manizales (Colombia). En el caso de un deshidratado podria ocasionar
segun lo explicado por Palma-Orozco et al. (2021) mencionan los periodos prolongados de
deshidratacion a altas temperaturas pueden generar y acumular melanoidinas derivadas de las
reacciones de Maillard, en estas condiciones posiblemente pueda disminuir la capacidad
antioxidante. Mientras que en una muestra liofilizada podria ocurrir segun lo explicado por
Wojdylo et al. (2020) mencionan que a bajas temperaturas podria tener una alta retencion de
compuestos bioactivos y su composicion quimica en los frutos.

La variedad charapita amarillo tuvo una menor capacidad de inhibir el DPPH
34,01 + 0,06 mmolTE/100g en la muestra liofilizada y en la muestra deshidratada tuvo 8,04 +
0,08 mmoITE/100g. La variacion encontrada en los dos procesos puede ser explicada por Luci¢
et al. (2023) mencionan las altas temperaturas y el proceso prolongado puede ocasionar una
disminucion de capacidad antioxidante debido a la lixiviacion y degradacion de compuestos
fendlicos y otros compuestos antioxidantes. La capacidad antioxidante en las seis muestras de
ajies vario de 34,01 + 0,06 a 78,69 + 0,41 mmolTE/100g, este comportamiento puede deberse
a lo explicado por Sadowska-Bartosz y Bartosz (2022) mencionan una reduccion o el
incremento del contenido de DPPH puede ser afectado por el pH, el disolvente y la presencia

de iones metélicos o sales inorganicos.

4.6.7. Radical ABTS (2,2 -azino-bisp (3-ettrylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

Respecto los resultados de la capacidad antioxidante de inhibir el radical
ABTS mostré una diferencia (p < 0,05) (Tabla 7) entre las seis variedades de ajies liofilizados
el oyuyo rojo presentd mayor capacidad de inhibir el radical DPPH 118,22 +
0,98mmolTE/100g. De acuerdo el estudio es importante mencionar que la variedad oyuyo rojo
tuvo mayor contribucion en el contenido de fenoles totales, flavonoides, vitamina C y
antocianinas, segun Rumpf et al. (2023) mencionan que la presencia de grupos hidroxilo
fendlicos son capaces de terminar las reacciones oxidativas en cadena y neutralizar los radicales
libres. Cordoso et al (2024) mencionan a lo largo del proceso de maduracion de los ajies se
producen diversos cambios bioquimicos debido a los factores bioticos y abidticos, lo que da
una culminacion en la sintesis y aumento de nuevos fitoquimicos en consecuencia se genera
una mayor capacidad antioxidante.

La variedad charapita amarillo tuvo una menor capacidad de inhibir el ABTS
53,99 £ 0,68mmolTE/100g en muestra liofilizado. Segin Razola-Diaz et al. (2022) investigaron
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en la variedad Capsicum annuum var. amarillo Kioto en liofilizado reportaron valores de 11,88
+ 0,29 y 10,45 = 0,16 mg TE/g estudiado de dos empresas Almeria (Espafia). La capacidad
antioxidante en las seis muestras de ajies varié de 53,99 + 0,68 a 118,22 + 0,98 mmolTE/100g.
Yap et al. (2022) mencionan la interaccion en las actividades antioxidantes en muestras en
polvo podria estar relacionado con la reduccion, degradacion oxidativa y condensacion de

polimerizacion de algunos compuestos.

4.7. Determinacion del color de las variedades de ajies liofilizados.

Segun los resultados de luminosidad (L*) se mostrd una (p < 0,05) (Tabla 8) entre
las seis variedades; una mayor luminosidad present6 la variedad charapita amarillo 65,74 + 3,37
y limo verde 67,87 + 2,28 y ademas tuvieron una igualdad estadistica, cabe mencionar estas
mismas variedades en estado fresco presentaron una luminosidad de 65,93 £ 2,76 y 50,37 £
1,61 respectivamente. Este comportamiento fue similar a lo reportado por Kheto et al. (2021)
investigaron en dos variedades de pimiento amarillo y verde reportaron valores en fresco 52,97
+ 1,89y 35,76 + 1,46 en los liofilizado fue 64,8 £ 0,74 y 69,29 + 0,66 estudiado en Kundli
(India). Ropelewska et al. (2023) mencionan a baja temperatura y presion reducida minimiza
los cambios en un producto seco y la pérdida de compuestos termolabiles.

La variedad oyuyo rojo tuvo menor luminosidad 38,51 = 0,58 dentro de las seis
variedades. Jimenez et al. (2021) investigaron en la variedad pimiento rojo reportaron valores
mayores de L* 44,5 + 0,1 estudiado en Antofagasta (Chile). Krecisz et al. (2024) mencionan
durante el proceso de la liofilizacién una exposicién prolongada del producto al aire caliente
desencadena una reaccion de Maillard y la oxidacion del acido ascérbico lo que podria provocar
una disminucion de la luminosidad. Segun Nowak y Jakubczyk (2020) la estructura porosa de
los productos liofilizados podria afectar el color, principalmente la luminosidad del material
debido a dos factores la presencia de burbujas de aire y poros. La liofilizacion es un excelente
método de deshidratacion tiene benéficos mayor vida Gtil, textura Unica y en particular una
buena calidad nutricional (Nwankwo et al., 2023).

El croma (a*) representa un color rojo (positivo) a verde (negativo). Segun los
resultados de la Tabla 8 el croma (a*), mostr6 una diferencia (p < 0,05) entre las seis variedades;
con mayor croma (a*) presento la variedad aji de mono 36,157 + 0,133. Segun Maurya et al.
(2018) investigaron en cinco variedades de ajies rojos (Capsicum annuum var. annuum)
reportaron valores menores de a* PLR-1 33,75 £+ 0,40, CO-4 31,42 + 0,40, Bird’s Eye 16,09 £
0,57, ‘SannamS4’ 29,02 + 0,75 y PKM-1 28,48 + 1,18 estudiado en Tamil Nadu (India).
Krzykowski et al. (2024) mencionan el cambio de color en los ajies rojos secos se debe a
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principalmente a la degradacion de los pigmentos carotenoides y al desarrollo de reacciones de

pardeamiento.

El croma (b*) representa un color amarillo (positivo) a azul (negativo). Segln los
resultados el contenido de croma (b*) mostré una diferencia (p < 0,05) (Tabla 8) dentro de las
seis variedades de ajies liofilizados; el aji charapita amarillo presento mayor b* tuvo 61,98 +
0,11 mientras el oyuyo rojo presento un menor b* fue 26,73 £+ 1,53. Este comportamiento fue
similar a lo investigado por Oh et al. (2024) reportaron valores de 33, 07 £ 0,15y 52,87 + 0,40
para dos variedades de paprika de color rojo y amarillo respectivamente estudiado en Haman —
Gun (Corea). Segun Caballero et al. (2017) investigaron en el aji rocoto rojo reportaron valores
de b* 27,14 estudiado en Antioquia (Colombia).

Tabla 8. Andlisis de color en muestras liofilizados.

Variedades L* a* b* C h°

Aji de mono 4514 +0,79° 36,157 £0,133* 40,00 £ 0,59° 53,92 +0,48° 47,884 +0,402°

Charapita amarillo 65,74 £3,37° 18,287 £0,242° 61,98 +0,11° 64,62 +0,05* 73,561 + 0,231°

Dulce verde 59,1+ 1,7 -418+0,092"  352+047% 3545+0,45° -83,226 + 0,235°
Limo amarillo 58,22 +1,52° 9,887 £0,284Y 5536+ 1,75° 56,24+ 1,72° 79,868 + 0,429?

Limo verde 67,87 £2,28%  -256+0,245°  3553+0,93" 3562+0,93 -85877+0,401f
Oyuyo rojo 38,51 +£0,58%  34,603+1,044° 26,73+153 43,73+1,76° 37,661+ 0,774°

Los valores representan (promedio+ desviacion estandar), los datos del experimento (n=3) valores de la misma columna con superindice
diferentes son significativos (p<0,05).

La intensidad *C nos indica la pureza del color, donde un valor de 0 es un color
blanco y fuerte mientras que 100 % presenta un color puro mas intenso (Ignaczak et al., 2023).
Los resultados de la intensidad (*C) en la Tabla 7 mostro una diferencia (p < 0,05) entre las seis
variedades de ajies, la mayor intensidad lo presenté la variedad charapita amarillo 64,62 + 0,05
y la menor correspondi6 a las variedades dulce verde y limo verde *C 35,45 + 0,45y 35,62 +
0,93 respectivamente. Segun Guiné y Barroca (2012) investigaron en Gran Bretafia, en la
variedad pimiento verde en muestra liofilizado una intensidad de 23, 027. Caliskan et al. (2020)
reportaron intensidad de 47,56 = 1,78 en la variedad de pimiento rojo estudiado de lzmir
(Turquia), el cual se mantienen dentro del rango de la presente investigacion con estos
resultados.

Los resultados del angulo de matiz (h°) se mostr6 una (p < 0,05) (Tabla 7) dentro de
las seis variedades de ajies. EI mayor angulo de matiz (h°) lo tuvo la variedad limo amarillo
79,868 + 0,429. Bridgemohan et al. (2018) reportaron valores de angulo de matiz (h°) 44,93y
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30,98 en dos variedades en pimiento y pimientas liofilizadas respectivamente estudiado en el
centro de investigacion de Waterloo de la Universidad de Trinidad y Tobago. Segun Dajbych
et al. (2023) mencionan la implicacion de un verde - amarillo con un angulo de tono de 90° y
el color amarillo - naranja con un angulo < 90°. La variedad limo verde tuvo un menor angulo
de matiz (h°) de - 85,877 £ 0,401. Pandiselvam et al. (2023) mencionan que los pigmentos de
clorofila tienen dos formas: primero con un espectro de color azul al verde con una estructura
del grupo metilo (-CH3) mientras el otro va de color amarillo a verde con un grupo formilo (-
CHO).

4.8. Analisis multivariado de compuestos bioactivos, capacidad antioxidante y el color en
ajies liofilizados.
4.8.1. Correlacion

Las antocianinas vs vitamina C presento una correlacion positiva muy fuerte
(r = 1,00) (Figura 12). Los fenoles totales presentaron una correlacion positiva muy fuerte vs
antocianinas (r = 0,99), vs vitamina C (r =0,99) y vs el radical ABTS (0,99). Segun Kovécs et
al. (2022) reportaron una correlacion positiva fuerte de fenoles totales vs antocianinas totales (r
= 0,848) estudiado en cinco pimientos de procedencia de Budapest (Hungria). Kurucz et al.
(2023) mencionan hay varios factores pueden influir en el contenido de fenoles totales la

composicion de luz, las condiciones de crecimiento y las variedades en los cultivos.
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Figura 12. Correlacién de compuestos bioactivos, capacidad antioxidante y color.

El andlisis de color tuvo una correlacion positiva fuerte el angulo de matiz (H °) vs la
intensidad (*C) (r = 0,90). Byeon et al. (2025) mencionan la degradacion de la clorofila y la
alteracion de los carotenoides rojos y amarillos estan altamente regulados por la sustitucion del

aminoacido triptéfano (un aminoécido aromatico) por la arginina durante la maduracion.

4.8.2. Componentes principales y HeatMap.

Los dos primeros componentes principales, explicaron el 93,8 % de
variabilidad de los datos (PC1: 70,2 % y PC2: 23,6 %). EI PCA sugiere que el aji oyuyo rojo
fueron caracterizados por tener valores altos en fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C,
carotenoides totales, antocianinas totales y el radical (DPPH y ABTS) al mismo tiempo
presentaron valores bajos de croma (L*, a*, b* y C*) y la tonalidad H (Figura 13 ), lo cual fue
corroborado por el HeatMAP (Figura 14) esas caracteristicas tuvieron colores mas intensos de
tonalidad de rojo y verde para los mayores y menores valores respectivamente. Mendoza-
Sanchez et al. (2015) indica que la capacidad antioxidante de los ajies rojos se debe a sus altos
niveles de carotenoides, especialmente capsantina y criptoxantina, estos compuestos act(ian
sinérgicamente gracias a sus dobles enlaces conjugados, que les permiten capturar radicales
libres, esta accidn contribuye a su potente efecto antioxidante. Karim et al. (2022) mencionan
que los ajies tienen beneficios nutricionales y funcionales como los carotenoides, vitaminas y los

compuestos fenolicos el cual se convierte en una verdura importante.
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Figura 13. Componentes principales (PCA), entre las seis variedades de ajies.

El mapa de calor (Figura 14) fue realizado utilizando las seis variedades de ajies
(fila) y 12 caracteristicas (columna). Se formaron tres grupos, el primer grupo (de color rosado)
conformado por el aji dulce verde, aji de mono y oyuyo rojo, el cual tuvo una mayor intensidad
de color rojo en compuesto bioactivos, como fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C,
carotenoides totales, antocianinas totales y el radical (DPPH y ABTS). Fratianni et al. (2020)
mencionan que los ajies dulce tienen una excelente fuente de varias moléculas antioxidantes, en
particular carotenoides, acido ascorbico y polifenoles que son investigado por sus propiedades
antioxidante. Song et al. (2022) mencionan la presencia de carotenoides en los ajies no solo son
pigmentos fotosintéticos y fotoprotectores, sino también tienen nutrientes antioxidantes para la
salud. Li et al. (2022) mencionan que las antocianinas forman parte de la via de biosintesis de los
flavonoides, ya que se encuentran en la epidermis externa del fruto, el cual los componentes
mayores son derivados delfinidina, cianidina y malvidina es por ello por lo que algunos frutos

aparecen de colores morados 0 negros.
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Figura 14. Mapa de calor (HeatMap) entre los componentes bioactivos y color considerando

las seis variedades de ajies.

El segundo grupo (azul) fue formado por el aji limo verde, que tuvo mayor
luminosidad (L*). Por otro lado, el tercer grupo (negro) fue formado por los ajies charapita
amarillo y limo amarillo quienes tuvieron mayor contenido en el andlisis de color (b*, L* C¥*)
y el angulo de matiz (H). Ferrando et al. (2024) mencionan la presencia de los carotenoides son

responsables de los parametros de calidad del color en los ajies, puede variar dependiendo de
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la variedad, las condiciones ambientales y la etapa de desarrollo que influyen en la biosintesis
y acumulacién de estos compuestos bioactivos. kim et al. (2022) mencionan las condiciones de
luz influye de gran medida en el color y la forma de la fruta, ya que la actividad fotosintética

de una planta dependera completamente de la intensidad de la luz que recibe.

4.9. Resultados de quimico proximal y minerales en la variedad de ajies.

Segun los resultados mostré una (p < 0,05) (Tabla 9) con respecto al quimico
proximal en la variedad oyuyo rojo, estos datos fueron similares al reportado por Ananthan et
al. (2014) el cometido de humedad fue 87,66 % al 90 %, proteina de 0,91 % al 1,59 %, ceniza
0,67 % al 0,82 %, fibra 0,68% a 3,02 %, grasa 0,87 % a 1,99 % y carbohidratos 1,36 % a 2,39
% estudiado en la variedad de ajies rojos en la Nagaland (India). En cuanto el contenido de
humedad tuvo 88,46 % mientras Ozgur (2011) investigo en dos variedades de ajies verde y rojo
el contenido de humedad fue 94,50 £+ 0,113 y 92,40 + 0,163 en la ciudad de Bursa (Turquia).
Bhagawati & Saikia (2015) mencionan que los ajies tienen una importancia mundial como
fresco y procesado lo que hace que la humedad sea un factor critico para la determinacion de la
calidad y para un buen almacenamiento.

Tabla 9. Resultados de quimico proximal y minerales en la variedad oyuyo rojo.

Quimico proximal (%) Minerales (mg/100g)
Humedad 88,46 + 0,550 Macroelementos Microelementos
Proteina 1,53+0,087 Calcio 930,78 £ 44,6 Zinc 2,41 + 0,232
Fibra 2,03+£0,136 Magnesio 15,24 + 0,892 Manganeso 0,59 + 0,008
Ceniza 0,68 +0,043  Potasio 873,50 £56,923 Cobre 0,65 + 0,038
Grasa 0,95 +0,061 Sodio 2,74 £ 0,470 Hierro 8,37 £ 0,669

Carbohidratos 6,35 + 0,563

Los valores representan (promediox desviacion estandar), los datos del experimento (n=3) valores de la misma columna con
superindice diferentes son significativos (p<0,05).

En cuanto los resultados de proteina 1,53%, fibra 2,03 % y ceniza 0,68 %, los cuales
permiten mejorar los procesos de digestion en el intestino delgado del ser humano y el
contenido de ceniza nos indica la presencia de macro y micronutrientes (Hernandez-Salinas et
al.,2021). Los resultados de carbohidratos fue 6,35 £ 0,563 al respecto Khan et al. (2019)
mencionan que es carbohidrato tiene una importancia en el tributo de calidad comercial,
nutricional, de sabor y tecnoldgicas tanto fresco como en procesado. La diferencia existente

entre los resultados podria deberse a las variaciones por ciertos factores como las condiciones
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climaticas, incluidos los tipos de suelo y las diferencias de composicion con otras
investigaciones (Kamal et al., 2019).

Segun los resultados el contenido de minerales mostré una (p < 0,05) (Tabla 9)
respecto a los macro y microelementos, el calcio tuvo mayor contenido de 930,78 + 44,6
mg/100g. Faisal & Mustafa (2025) investigaron en tres variedades el cual la variedad rojo
cayena tuvo 148mg/ 100g de calcio. Ademas, Cormick & Belizan (2019) mencionan que la
ingesta de calcio tiene muchos beneficios para la salud, la reduccién de los trastornos
hipertensivos del embarazo, la disminucion de la presion arterial y la prevencion de la
osteoporosis. El contenido de sodio fue 2,74 + 0,470 mg/100g resultado muy parecido al reporte
de Emmanuel-lIkpeme (2014) 1,66 + 0,01 mg/100g en sodio en la variedad pimiento de tambor
estudiado en Cross River (Nigeria). Segun Schiefermeier-Mach et al. (2020) mencionan la
presencia de sodio puede ayudar a regular el volumen del liquido extracelular y la presion
osmética, contribuye al potencial de membrana celular y participa en las reacciones
enzimaticas. En general los microelementos estan involucrados en varios roles biolégicos y
metabolicos en los humanos, asi como en el equilibrio de fluidos y electrolitos, la formacion de
huesos y dientes, la transmision de impulsos nerviosos, la sintesis de proteinas y el crecimiento
y reproduccion celular (Shokunbi et al., 2023).

Los resultados en los microelementos el hierro tuvo mayor contenido 8,37 + 0,669
mg/100g. Segun Chavez — Servia et al. (2016) estudiaron dos grupos de ajies Piquin y solterito
tuvieron 7,97 y 8,47 mg/100g respetivamente, el hierro es uno de los microelementos de gran
relevancia nutricional, una deficiencia estd asociada con una malnutricién de nifios y mujeres
embarazadas, unos requerimientos diarios estan de 5 a 8 mg de Fe. Mientras el Manganeso tuvo
menor valor 0,59 £+ 0,008 mg/100g comparado al reporte de Don et al. (2019) 1,13 + 0,06
mg/100g estudiado en la variedad de ajies rojo en la costa de Marfil. Segin Tolentino et al.
(2019) mencionan el consumo de manganeso a la formacion de tejido conectivo, huesos,

factores de coagulacion sanguinea y hormonas sexuales.



V. CONCLUSIONES

Los caracteres agro-morfologicos en las 15 variedades de ajies fresco resaltan el aji dulce
naranja en el peso entero, ancho, pericarpio, semillas, placenta, pedunculo y el limo rojo
en el rendimiento de pulpa y el mejor color fue la variedad charapita amarillo. Con una
correlacion muy fuerte el peso entero vs pericarpio (r = 1,00). En los componentes
principales y el mapa de calor el aji dulce naranja tuvo méas contribucién en el caracter
agro-morfoldgico.

La mayor cantidad de fenoles totales, flavonoides totales y la capacidad de inhibir al
radical DPPH y ABTS correspondié la variedad oyuyo rojo deshidratado, con una
correlacion entre fenoles totales vs el radical DPPH (r=0,96). En los componentes
principales y el mapa de calor el aji oyuyo rojo (OR) tuvo una contribucion mayor en
fenoles totales, radicales DPPH y ABTS.

El consumo de los ajies charapita amarillo resaltd en los restaurantes, segin una encuesta
(Anexo VI) realizada en la ciudad de Tingo Maria; destacaron los puestos ambulatorios
y las tacacherias, y la variedad limo amarillo en las cevicherias y chifas.

La mayor cantidad de fenoles totales, flavonoides totales, vitamina C, carotenoides
totales, antocianinas totales y el radical DPPH y ABTS en ajies liofilizados correspondio
a la variedad oyuyo rojo, mientras con un parametro mayor L*,a*, C* fue el charapita
amarillo, una correlacién mayor tuvo las antocianinas vs vitamina C (r=1,00), en los
componentes principales y el mapa de calor el oyuyo rojo contribuyé mas en compuestos
bioactivos, mientras el aji charapita amarillo fue mayor en los parametros de color L*,a*
y C* gue otras variedades.

En el analisis quimico proximal, el componente con mayor contenido fue la humedad,
con 88,46 %, en comparacion con los otros compuestos. Dentro de los minerales, el calcio
presentd el mayor contenido (930,78 + 44,6 mg/100 g), en comparacion con los demas

elementos estudiados en la variedad oyuyo rojo.



VI. PROPUESTA A FUTURO

En el caracter agro-morfoldgico la variedad de los ajies dulces naranja resalto en el peso
entero, ancho, pericarpio, semillas, placenta, pedunculo y los ajies limo rojo en la longitud,
espesor y rendimiento seria bueno aprovechar para una industrializacién, mientras la
variedad charapita amarillo tuvo mayor consumo por su uso culinario en los restaurantes.
Consumir la variedad oyuyo rojo en forma deshidratada y liofilizada, ya que presenta un
mayor contenido de compuestos bioactivos (fenoles, flavonoides, vitamina C, carotenoides
y antocianinas) y mayor capacidad antioxidante (DPPH y ABTYS).

Caracterizar el contenido de capsaicinoides en diferentes variedades de Capsicum
cultivado en la UNAS, analizado mediante la cromatografia liquida de alto rendimiento
(HPLC), para reconocer el grado de pungencia en unidades Scoville.

Investigar la influencia en el proceso de secado en el perfil volatil en diferentes variedades
de Capsicum en deshidratados, para calificar una buena calidad de atributos como aroma o
sabor.

Investigar los efectos de la temperatura y diferentes métodos de secado (congelacion, vacio,
conveccién y secado convectivo-microondas) sobre la cinética de la deshidratacion, para
realizar un modelamiento matematico el cual permitira priorizar la preservacion de la
calidad del producto seco.

Estudiar el contenido de compuestos fenolicos y pigmentos en los residuos (placenta,
pedunculo y semilla) en diferentes variedades de ajies Capsicum, para dar un valor
agregado.

Investigar la vida util en cuatro cultivares de ajies Capsicum en deshidratado respecto los
compuestos bioactivos, capacidad antioxidante y color, para saber como es el

comportamiento durante el almacenamiento.
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Anexo I. Resultados de las absorbancias para la curva estandar de &cido galico del analisis de

fenoles totales.

Concentracién (ug EAG/ mL) Absorbancia
1 0,110
2,5 0,254
5 0,495
7,5 0,749
10 1,000

y = 0.099x + 0.0069
1.200 R2 = 0,9999

1.000 .o
0.800

0.600

Absorbancia

0.400
0.200

0.000
0 2 4 6 8 10 12

Concentraion (LgEAG/mL)

Figura 3. Curva de calibracion con acido galico para el analisis de fenoles totales.
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Anexo Il. Lectura de absorbancias en las concentraciones de trabajo para la curva estandar de

flavonoides totales.

Concentracién (ug EC/mL)

Absorbancia

1 0,042
2,5 0,084
5 0,169
75 0,233
10 0,292
15 0,421
20 0,555
25 0,700
30 0,820
35 0,945
40 1,085
45 1,211
50 1,340
1.600
1400 Y Rmoser .
1.200 o
K ]
o 1000 o
‘;E; 0.800 .. XA
g 0600 e
< 0.400 .o
..
0.200
0.000 ®
0 10 20 30 40 50 60

Figura 3. Curva de calibracion con catequina para el analisis de flavonoides totales.

Concentracion (LgEC/mL)



104

Anexo - I11. Lectura de absorbancias en las concentraciones de trabajo para la curva estandar
del radical libre DPPH.

Concentracion (mM) Absorbancia residual Absorbancia inhibida
0,03 0,095 0,855
0,02 0,423 0,527
0,01 0,725 0,225
0,01 0,845 0,105

Dato de control: 0,950

Absorbancia

0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

1 y =30.224x - 0.0631
R2=10.9976

.
.
'z

0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04

Concentracion (mM)

Anexo-1V. Lectura de absorbancias en las concentraciones de trabajo para la curva estandar del
radical libre ABTS.

Concentracién (mM) Absorbancia residual Absorbancia inhibida
0,015 0,120 0,632
0,010 0,342 0,410
0,005 0,555 0,197
0,003 0,662 0,090
0,001 0,724 0,028

Dato del control: 0,796
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y=43.118x-0.0175

0.700 ~
R?=0.9999
.o

0.600 -
0.500 -
0.400 - ..

0.300 A

Absorbancia

0.200 - .o

0.100 P

o

0.0DO T T T T T T T 1
0000 0002 0004 0006 0008 0010 0012 0014 0016

Concentracion (mM)

Anexo-V. Lectura de absorbancias en las concentraciones de trabajo para la curva estandar de
vitamina C.

Concentracion (ug AA/mL) Absorbancia reducida
1 0,031
2 0,052
3 0,069
4 0,090
5 0,109
6 0,126
7 0,148
8 0,169
9 0,186
10 0,204
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Figura 3. Curva de calibracion con &cido ascorbico para el anlisis de vitamina C.



Anexo-VI. Encuesta del consumo de ajies en los restaurantes en Tingo Maria.
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Tipo de restaurante

Cevicheria

Nombre del restaurante

¢Cudl esel aji de
mayor demanda?

¢ Qué cantidad
kg /semana de
ajies consumen?

¢Cudl es el aji de
segunda preferencia?

¢ Qué cantidad
(kg) /semana de
ajies consumen?

Tipo de restaurante

Chifa

Nombre del restaurante

¢Cudl esel aji de
mayor demanda?

¢ Qué cantidad
kg /semana de
ajies consumen?

¢Cudl es el aji de
segunda preferencia?

¢ Qué cantidad
(kg) /semana de
ajies consumen?

Tipo de restaurante

Menu

Nombre del restaurante

¢Cual es el aji de
mayor demanda?

¢Qué cantidad
kg /semana de
ajies consumen?

¢Cual es el aji de
segunda preferencia?

¢Qué cantidad
(kg) /semana de
ajies consumen?

Tipo de restaurante

Parrillada

Nombre del restaurante

¢Cual es el aji de
mayor demanda?

¢ Qué cantidad
kg /semana de
ajies consumen?

¢Cual es el aji de
segunda preferencia?

¢Qué cantidad
(kg) /semana de
ajies consumen?

Tipo de restaurante

Puesto

ambulatorio

Nombre del restaurante

¢Cudl es el aji de
mayor demanda?

¢ Qué cantidad
kg /semana de
ajies consumen?

¢Cudl es el aji de
segunda preferencia?

¢Qué cantidad
(kg) /semana de
ajies consumen?

Tipo de restaurante

Tacacheria

Nombre del restaurante

¢Cual es el aji de
mayor demanda?

¢ Qué cantidad
kg /semana de
ajies consumen?

¢Cual es el aji de
segunda preferencia?

¢ Qué cantidad
(kg) /semana de
ajies consumen?




