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RESUMEN

En Peru y Bolivia existe una gran diversidad de “rocotos” (Capsicum pubescens), los
cuales se caracterizan por ser principalmente de color rojo, aunque también se encuentran
rocotos amarillos, anaranjados y verdes. Son usados en ensaladas, salsas picantes y en la
preparacion de platillos como el rocoto relleno, uno de los platos mas representativos del Pera.

El presente trabajo tuvo como obijetivo realizar la caracterizacion quimico-nutricional y de
actividad antioxidante de dos variedades rojo y amarillo que se cultivan en Villa Rica, Pasco.

Para ambas muestras de rocoto, el porcentaje de humedad fue alto (92%). No hubo
diferencias en el contenido en base seca de proteinas (15.5%) y grasa (1.8%), pero respecto al
contenido de carbohidratos, el rocoto rojo tuvo mayor porcentaje que el amarillo (55.3% versus
51.3%). En cuanto al contenido de fibra y ceniza el rocoto amarillo presenté mayor porcentaje
(21 y 10.3%, respectivamente) en comparacion con el rojo (18 y 9.3%, respectivamente).

El contenido de capsaicinoides (capsaicina y dihidrocapsaicina) fue determinado tanto en
pulpa como en placenta + semillas por medio de HPLC. Para ambas muestras, el contenido de
capsaicinoides fue menor en la pulpa, siendo la dihidrocapsaicina el capsaicinoide de mayor
concentracion. El contenido total de capsaicinoides del rocoto amarillo fue mayor al del rojo tanto
en pulpa (101.6 vs. 35.25 pg/g muestra fresca) como en placenta + semillas (893.5 vs. 340.3
Kg/g muestra fresca).

El contenido de polifenoles totales, determinado a través del método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteau, fue mayor en el rocoto amarillo (58.6 versus 46.1 mg EAG/100 g muestra
fresca).

Se utilizé la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) para medir la concentracion
de 4 flavonoides (quercetina, luteolina, apigenina y kaempferol) y se pudo constatar la presencia
de kaempferol en el rocoto rojo (2 ug/g muestra fresca) y en el rocoto amarillo dos flavonoides
(quercitina y kaempferol) en concentraciones de 7 y 8 ug/g muestra fresca, respectivamente.

La actividad antioxidante in vitro, determinada a través del ensayo ORAC (Capacidad de
Absorcion de Radicales de Oxigeno), muestra que el rocoto amarillo tiene mayor actividad que

el rocoto rojo (1137.9 - 1060.1 umol ET en 100 g muestra fresca, respectivamente).



ABSTRACT

In Peru and Bolivia there is a great diversity of "rocotos" (Capsicum pubescens), which
are characterized by being mainly red, although yellow, orange and green rocotos are also found.
They are used in salads, hot salsas and in the preparation of dishes such as stuffed rocoto, one
of the most representative dishes of Peru.

This study aimed carry out the chemical-nutritional and antioxidant activity evaluation of
red and yellow rocoto varieties grown in Villa Rica, Pasco.

For both samples of rocotos moisture was high (92%). There were no differences in the
dry basis content of protein (15.5%) and fat (1.8%); however, on the content of carbohydrates,
red rocoto had higher percentage than the yellow one (55.3% versus 51.3%). As for the content
of fiber and ash, yellow rocoto had the highest percentage (21 and 10.3%, respectively) compared
to red rocoto (18 and 9.3%, respectively).

Capsaicinoid (capsaicin and dihydrocapsaicin) was determined by High Performance
Liquid Chromatography (HPLC) in both pulp and placenta + seeds. For both samples, the
capsaicinoid content was lower in the pulp, dihydrocapsaicin being the capsaicinoid with the
highest concentration. The total content of capsaicinoids of yellow rocoto was higher than the red
one in pulp (101.6 vs. 35.25 mg/g fresh sample) and in placenta + seeds (893.5 vs. 340.3 mg/g
fresh sample).

The total polyphenol content, determined by the spectrophotometric method of Folin-
Ciocalteu, was higher in yellow rocoto (58.6 versus 46.1 mg EAG/100 g fresh sample).

HPLC was used to measure the concentration of 4 flavonoids (quercetin, luteolin, apigenin
and kaempferol). Only Kaempferol was present in red rocoto (2 pg/g fresh sample), while yellow
rocoto contained two flavonoids (quercetin and kaempferol) in concentrations of 7 and 8 ug/g
fresh sample, respectively.

The antioxidant activity in vitro, determined by means of the ORAC (Oxygen Radical
Absorbance Capacity) assay shows that yellow rocoto has greater antioxidant activity than red
rocoto (1137.9 - 1060.1 pmol ET in 100 g fresh sample, respectively).
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I. INTRODUCCION

El género Capsicum se originé en el Alto Peru, zona que incluye la cuenca del
lago Titicaca y lo que hoy es Bolivia; desde esta zona y gracias a las corrientes de
los rios y a las aves migratorias, el aji empezd su recorrido que lo llevaria a poblar
y conquistar el resto de América del Sur y Central, su expansion fue muy rapida en
Europa y Africa, es por ello que se le conoce con diversos nombres: aji, uchu, chile,
pimiento (Ledon J. , 2000).

Por otro lado, el registro de los restos arqueoldégicos mas antiguos que
comprueban la existencia del aji en el Perq, se hallaron en la cueva Guitarrero, en
la provincia de Yungay, region de Ancash. Igualmente se han identificado
representaciones graficas y esculturas de frutos de ajies en el Obelisco de Tello,
perteneciente a la cultura Chavin, con mas de 2,000 afios de antigiedad. Ademas,
se afirma que el aji es uno de los frutos que mas se ha dibujado en ceramicas y
textiles de la cultura Nazca y Paracas (Hernandez & Ledn, 1994).

Actualmente el género Capsicum comprende 25 especies de las cuales cinco
han sido domesticadas y dado origen a numerosos cultivares; entre estos Capsicum
chinense, C. annuum, C. pubescens, C. frutescens y C. baccatum (Gomez, 2004),
asi mismo se encuentran en grandes extensiones en todos los paises de Asia,
Africa, Sudamérica y Centroamérica, partes de EE.UU y el sur de Europa (Krishna,
2004) .

Es asi que, en el afio 2014 la exportacion de Capsicum se ha incrementado en
sus distintas presentaciones siendo Estados Unidos (conservas, secos Yy
congelados) e Italia (frescos) los de mayor aceptacion (ADEX, 2015).

Debido a esto una de las especies que ha logrado en los ultimos afios un
aumento en su exportacion es Capsicum pubescens “Rocoto” teniendo como
principales mercados de destino a Estados Unidos, Espafia y Chile (Sierra
Exportadora, 2012). En el afio 2013 el departamento con mayor produccion de
Capsicum pubescens fue Pasco, donde la produccién anual fue de 14300 toneladas.
El rocoto es el ingrediente principal de muchos platos tipicos (rocoto relleno,
ceviche), especialmente en la cocina del sur del pais en Arequipa, Moquegua y
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Tacna; también se usa a lo largo del pais en molidos con cebolla, aceite y ajo para
acompanar los platillos, desde sopas a guisos.

Otro aspecto importante es el analisis quimico, debido a que este género se
caracteriza por la presencia de un grupo de alcaloides, Capsaicinoides, los cuales
producen efectos farmacologicos en el tracto gastrointestinal, el sistema respiratorio
y cardiovascular (Othman et al., 2011), también producen efectos fisiologicos como
por ejemplo una fuerte sensacién de quemazon en contacto con los receptores del
sentido en la lengua, es asi que el nivel de Capsaicinoides determina el picor o
agudeza del aji; no obstante uno de estos Capsaicinoides, Capsaicina, en forma
sintética se utiliza en pomadas para aliviar el dolor muscular, osteoartritis, neuralgia

y reumatismo.

En la naturaleza existe una amplia variedad de compuestos que presentan una
estructura molecular caracterizada por la presencia de uno o varios anillos fenélicos,
los cuales se denominan polifenoles y han demostrado muchos beneficios para la
salud debido a sus propiedades antioxidantes y su capacidad de captar radicales
libres (Quifiones et al., 2012). Los polifenoles de tipo flavonoides, como flavonoles
y flavonas son los antioxidantes mas potentes presentes en los alimentos vegetales.
Un antioxidante previene el dafio oxidativo inhibiendo la generacion de especies
reactivas, capturando los radicales libres o aumentando el nivel de antioxidantes

enddgenas protectores (Pedrola I.E., 2010).

A pesar de la importancia del rocoto en nuestra gastronomia y en la medicina
tradicional, son escasas las investigaciones que tratan sobre su caracterizacion. El
presente trabajo tuvo como objetivo realizar la caracterizacién quimico-nutricional y
de actividad antioxidante de dos variedades rojo y amarillo que se cultivan en Villa

Rica, Pasco.



.  MARCO TEORICO

El género Capsicum ha sido cultivado en Centro y Sudamérica mucho antes de
la llegada de Cristébal Coldn, especificamente en Pert y Bolivia (Berrios et al.,
2007); es miembro de la familia de las Solanaceas, su nhombre cientifico deriva del
griego: segun unos autores el nombre proviene de Kapso (picar), segun otros de
Kapsakes (capsula) (L6pez Riquelme G.O., 2003). Este género consta de 5
especies domesticadas: Capsicum anuum, C. baccatum, C. chinense, C. pubescens
y C. frutescens (L6pez Riquelme G.O., 2003).

C. pubescens “rocoto” germina mas lentamente que otros ajies y cuando el fruto
esta maduro, el rocoto es muy resistente a temperaturas bajas y su color cambia
durante la maduracion de verde a amarillo o naranja o rojo, dependiendo de la
variedad de rocoto. El tiempo minimo para la cosecha es de por lo menos 80 dias y

la temperatura para la germinacion es de 18 °C hasta 20°C (Molina, 2014).

Por otro lado, los ajies pueden ser segmentados por sus sabores en ajies dulces
o picantes. El aji dulce o “bell pepper” recibe este nombre debido a su bajo contenido
de capsaicina. El aji picante esta representado por unas 200 variedades, por ello
las formas varian desde tamafios grandes hasta pequefios y el contenido de
capsaicina puede variar de medio a extremadamente irritante (Berrios et al., 2007).

La pungencia de los ajies se debe a la presencia de un grupo de sustancias de
naturaleza alcaloide llamados capsaicinoides, los cuales se sintetizan y acumulan
en el tejido de la placenta y son un grupo de amidas acidas derivadas de la
vainillilamina, cuya estructura quimica consiste en un nucleo fendlico unido
mediante un enlace amida a un acido graso. Dentro de este grupo estan la
capsaicina y la dihidrocapsaicina que representan mas del 90% del contenido total

de los capsaicinoides en los ajies(Vazquez-Flota, 2007).
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Figura 1. Partes de un fruto del género Capsicum
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Figura 2. Estructura quimica de dos capsaicinoides
A: Capsaicina , B: Dihidrocapsaicina

En la actualidad existen dos métodos para expresar la pungencia de los
pimientos: La Escala Scoville (prueba oral) y por la determinacion de capsaicinoides
usando un equipo de HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Eficacia).

Las condiciones de crecimiento, la madurez al momento de la cosecha, muy
poca 0 mucha agua, temperaturas extremas, baja fertilidad de suelo u otras
condiciones de estrés pueden alterar significativamente el contenido de capsaicina
(Berrios e al., 2007).



Los polifenoles se originan principalmente en las plantas y existen varias clases
y subclases de polifenoles que se definen en funcién del nimero de anillos fendlicos
gue poseen y de los elementos estructurales que presentan estos anillos. Los
principales grupos de polifenoles son: acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos,
lignanos y alcoholes fendlicos. Los flavonoides, cuyo nombre deriva del latin
“Flavus”, que significa “amarillo”, constituyen la subclase de polifenoles mas
abundante dentro del reino vegetal. Existen subgrupos de flavonoides y los
principales son: flavonoles, flavonas, flavanonas, isoflavonas, antocianidinas y
flavanoles (Quifiones et al., 2012).

A B C

OH OH

OH 0 OH O

OH
HO 0 HO 0
| HO 0 G |
OH
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Figura 3. Estructura quimica de cuatro subgrupos de flavonoides
A: Quercetina , B: Apigenina, C: Luteolina, D: Kaempferol

Las principales fuentes de flavonoles son las verduras y las frutas, el té y el
vino. Dentro de este subgrupo se encuentra la quercetina y el Kaempferol y ambos
presentan mayor actividad para captar radicales de oxigeno. Las flavonas son los
flavonoides menos abundantes en los alimentos, a este subgrupo pertenecen

apigenina y luteolina (Quifiones et al., 2012).

El oxigeno que es necesario para la vida, es también indirectamente
responsable de muchos efectos negativos debido a la produccion de radicales libres
gue son toxicos para las células. La quercetina y la miricetina, seguidas por el

kaempferol, son los flavonoides que poseen mayor actividad neutralizadora de
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radicales libres. El grupo fendlico que dichos compuestos poseen puede actuar
directamente capturando electrones desapareados de las ROS (Especies Reactivas

de Oxigeno) y genera asi especies menos reactivas (Quifiones et al., 2012).

Un antioxidante es una molécula capaz de disminuir, retardar o inhibir la
oxidacion de otras moléculas o sustratos. Los antioxidantes actuan en reacciones
redox cediendo un electrén o un atomo de hidrégeno. De esta manera pueden
ejercer su accion reparando un dafio oxidativo. Por otro lado, se suele asociar la
actividad bioldgica de los compuestos polifenélicos con su capacidad captadora de
radicales libres que normalmente se asocia a la capacidad antioxidante (Fernandez-
Pachon et al., 2004).

Los métodos de determinacion de la actividad antioxidante total se basan en
comprobar cémo un agente oxidante induce dafio oxidativo a un sustrato oxidable,
dafio que es inhibido o reducido en presencia de un antioxidante. Esta inhibicion es
proporcional a la actividad antioxidante del compuesto o de la muestra (Quintanar
& Calderdn, 2009).

El ensayo ORAC se utiliza para medir la actividad antioxidante de alimentos;
asi mismo permite medir la actividad antioxidante en entornos hidrofilicos vy
lipofilicos de vegetales. Los radicales peroxidos generados por la descomposicion
térmica del AAPH reaccionan con la fluoresceina (FL) inhibiendo su fluorescencia
mientras que los antioxidantes presentes en la muestra neutralizan los radicales
libres retrasando la pérdida de fluorescencia. Para cada concentracion de
antioxidante, se cuantifican las diferentes areas bajo la curva en todas las cinéticas
restando el valor del &rea del blanco. Usualmente se expresa como equivalente de
trolox, siendo este un analogo hidrosoluble de la vitamina E (Fernandez-Pachén et
al., 2004).

El distrito de Villa Rica (Pasco) presenta una altitud comprendida sobre los
1470 m.s.n.m, pero cabe indicar que este distrito presenta una compleja topografia
con alturas que alcanzan hasta los 2500 m.s.n.m en las que estan ubicadas las

cordilleras de San Matias-San Carlos y parte de Yanachaga. Su temperatura media



anual es de 21 °C, ya que el terreno de la regién se caracteriza por estar en el
declive de la Cordillera Andina propia de la selva alta; asi mismo presenta lluvias
altas en los meses de enero, febrero y marzo y un periodo relativamente seco en
los meses restantes del afio, como consecuencia ante esto, hace de Villa Rica una
zona dedicada a la agricultura y ganaderia con cultivos como el café, frutas,
verduras, etc. Respecto al clima de Arequipa es variado; calido en la costa con
temperaturas entre 12°C a 29°C y presenta una altitud de 2335 msnm(Sierra
Exportadora,2012).

La provincia de Jujuy en Argentina se divide en tres grandes regiones:
la Puna o altiplano, la Quebrada de Humahuaca y los Valles orientales. De oeste
tiende a bajar desde altitudes que van desde los 6000 msnm a los 500 msnm y el
clima es mesotérmico con dias frios y nevadas en invierno (Buitrago, 2014). Por otro
lado, Santa Maria es una provincia de Brazil y el clima es templado y célido, la
temperatura media anual es de 23 °C y la altitud es de 113 msnm. (Angélica
Kuinchtner, 2001).


https://es.wikipedia.org/wiki/Puna
https://es.wikipedia.org/wiki/Quebrada_de_Humahuaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
https://es.wikipedia.org/wiki/Nieve

2.1 Aspectos TaxonOmicos
2.1.1 Clasificacion Botanica

Reino : Vegetal

Phyllum: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden:  Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum pubescens
Nombre comun: Rocoto

2.1.2 Estudio Botanico de Capsicum pubescens “Rocoto”

La especie tiene caracteres distintos a los demas ajies, empezando por sus
flores y semillas; asi mismo por sus paredes gruesas con alto contenido de
humedad (Long Towell J, 2005).

La descripcion de las caracteristicas fenotipicas (Tabla 1) y clasificacién
botanica de las muestras fue realizada por la Ing. Mavel Marcelo Salvador del

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).



Tabla 1. Caracteristicas fenotipicas de C. pubescens provenientes de Villa Rica

(Pasco)

CARACTERISTICAS

MUESTRAS

Rocoto rojo

Rocoto amarillo

Altura de la planta 169.4 cm 156.0 cm
Ancho de la planta 283.8 cm 285.8 cm
Dias a la floracion 120 dias 120 dias
Dias a la fructificacion 155 dias 150 dias
Color de semilla negro negro
Cantidad de semilla 148 semillas 150 semillas

Color de la corola

Morado con base blanca

Morado con base blanca

Numero de flores por axila

2

2

Numero de flores por planta

50 flores

38 flores

Forma de fruto

Acampanulado

Acampanulado

Longitud del fruto 55.4 mm 74.8 mm
Diametro del fruto 49.8 mm 64.4 mm
Ndmero de frutos 34 26

En las figuras 1 y 2 se puede observar la forma, color, tamafio y apariencia

de cada fruto, luego de un corte transversal y longitudinal.

A

Semilla

Placenta

Figura 4. Frutos maduros de Rocoto rojo (C. pubescens)
A: Fruto entero, B: Corte transversal del fruto




Semilla

Placenta

Figura 5. Frutos maduros de Rocoto amarillo
A: Fruto entero, B: Corte longitudinal del fruto

2.2 Estudios previos realizados en Capsicum pubescens

Actualmente existen varias investigaciones respecto al género Capsicum
proveniente de PerU; una de las que abarca varios analisis es la realizada por
Meckelmann et al. (2013), quien trabajo con cuatro especies: Capsicum annuum, C.
baccatum, C. chinense y C. frutescens provenientes del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA). Dichas especies fueron sometidas a diversos ensayos
como: determinacién del contenido de capsaicinoides, determinacion del contenido
total de polifenoles, actividad antioxidante, contenido de &cido ascorbico, grasas y
humedad. En el afio 2015 Meckelmann (2015) decide investigar la especie
Capsicum pubescens (muestra seca) y realiza los mismos ensayos, pero en esta
especie determind ademas el contenido de flavonoides (quercetina, kaempferol,
luteolina y apigenina).

Otros estudios realizados en C. pubescens se llevaron a cabo con extractos
usando como solvente acetona, éter etilico y agua; también se ha podido determinar
el contenido de capsaicinoides a partir de una extraccion con fluido supercritico,
usando CO2 como agente de extraccion. Respecto a investigaciones genéticas,
existe informacion sobre la herencia de capsaicinoides, lo cual es un importante

aporte ya que existen diferencias de acuerdo al origen de procedencia y
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condiciones ambientales; esto modifica en gran sentido los resultados que se
obtienen luego de investigar una misma especie de diferentes lugares (Gamarra et
al., 2010).

Debido a que C. pubescens “rocoto o locoto” es una especie comercial, en
el mercado se puede encontrar en diversas presentaciones, es por ello que un grupo
de cientificos realizaron varios ensayos en un producto terminado (comercial) y
determinaron el contenido total de polifenoles, flavonoides y proteina (Rivas et al.,
2014).
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[ll. OBJETIVOS

3.1 General

Conocer el potencial quimico-nutricional y de actividad antioxidante de dos
muestras de Capsicum pubescens (“rocoto rojo y amarillo”) provenientes de Villa

Rica (Pasco).

3.2 Especificos

e Realizar el analisis quimico-proximal (humedad, grasa, fibra, proteinas,
cenizas y carbohidratos).

e Cuantificar el contenido de capsaicinoides (Capsaicina y Dihidrocapsaicina).

e Cuantificar el contenido de compuestos fendlicos y flavonoides
(apigenina,luteolina,quercetina y kaempferol)

e Determinar la capacidad antioxidante in vitro a través del método de
Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno (ORAC)

12



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Material Vegetal

Los frutos de Capsicum pubescens “Rocoto” fueron colectados en el distrito de
Villa Rica, ubicado en la provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, el cual
presenta una temperatura media anual de 21 °C y una altitud promedio de 2500

msnm.

Ambas variedades fueron colectadas en estadio maduro, con el apoyo del
agricultor Joel Palomino, en el mes de mayo del 2015 a una temperatura de 20°C y
una altitud de 2300msnm.El parametro de madurez fue establecido por la Ing.
Dioliza Vilchez durante la misma cosecha debido al color del fruto, ya que el estadio
inmaduro es de color verde y el estadio maduro dependiendo de la variedad puede
ser de color rojo, amarillo o anaranjado. Después de la coleccion, ambas variedades
(rocoto rojo y amarillo) fueron enviadas al Instituto Nacional de Innovacidén Agraria

(INIA) para su caracterizacion fenotipica con el apoyo de la Ing. Mavel Marcelo.

4.2 Analisis Proximal (AOAC, 2005)
4.2.1 Prueba de Humedad

Se utilizé el método de pérdida de peso en la estufa a 100 °C hasta peso
constante. Para ello, la muestra fresca tuvo que ser picada, luego se peso6
aproximadamente 2 g de la misma en una capsula limpia y seca, la cual fue

previamente pesada.

La céapsula junto con la muestra fue llevada a la estufa a 100 °C por 5 horas, para
luego dejarla enfriar en el desecador durante 30 minutos, logrando asi que la

variacion entre dos pesadas sucesivas no exceda los 5 mg.

Para el célculo del porcentaje de humedad de la muestra, se utilizé la siguiente

formula:

(Peso muestra fresca—peso muestra seca)
Humedad (%) = x 100
peso muestra fresca
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El analisis fue realizado por triplicado en experimentos independientes.

4.2.2 Determinacion de Cenizas

Los crisoles limpios fueron colocados en la estufa a 60 °C hasta que la diferencia
entre pesadas no fue mayor a 5 mg. Se pes6 0.5 g de muestra seca y se pre-calcing
en un mechero, para luego calcinarla en una mufla a 600 °C por 7 horas hasta
obtener cenizas blancas o grisaceas. Finalmente se dejo enfriar el crisol con las

cenizas en un desecador y se registroé el peso con una variacion maxima de 5 mg.

Para el calculo del porcentaje de cenizas de la muestra, se utilizé la siguiente

formula:

Peso de crisol con muestra (g)—peso de crisol vacio

Cenizas en Base Seca (%) = x 100

peso muestra seca (g)

El andlisis de cenizas fue llevado a cabo por triplicado en experimentos
independientes.

4.2.3 Determinacién de Proteina (Método de Kjeldahl)

Se coloco 0.5 g de muestra seca en el balén de micro-Kjeldahl, se adiciono 4 g
de una mezcla de sulfatos (5 g sulfato de cobre, 100 g sulfato de sodio) con 14 ml
de H2S04 concentrado y se llevo a cabo la ebullicion por un periodo de 4 horas,

luego de las cuales en el balén se obtuvo un liquido de color verde esmeralda.

Terminada la digestion, el balén fue colocado en el destilador y se programo el
equipo para que afada a la solucion 150 ml de H20 destilada y 40 ml de solucién
saturada de NaOH 45%. En un Erlenmeyer de 250 ml de capacidad se agregé 40
ml de &cido bdérico 4% y 3 gotas de verde bromocresol, este recipiente fue colocado
en el equipo de tal manera que el extremo del tubo de unién quedd sumergido en la
solucion de acido bérico y se observo el cambio de color (verde-azul). Finalmente
se titulo el contenido del Erlenmeyer con una solucion de acido clorhidrico 0.1 N
hasta viraje de color (azul-amarillo), pero en primer lugar se titulé el blanco cuyo

color final sirvid de referencia para la titulacién de las muestras. Los gastos para
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cada muestra y para el blanco fueron anotados para el calculo del contenido de

proteinas en las muestras.

Para el calculo del porcentaje de proteinas de la muestra, se utilizo la siguiente

formula:

14*N valor gastado (ml)*100%Fp
peso muestra seca (g)*1000

Proteina en base seca (%) =

Donde:

Valor gastado = gasto muestra — gasto blanco
14 = Equivalente —gramo del Nitrdgeno

N = Normalidad del &cido clorhidrico
Fp=6.25

El analisis fue llevado a cabo por triplicado en experimentos independientes.

4.2.4 Determinacién de grasas totales

Se peso aproximadamente 1 g de muestra seca en un cartucho de papel filtro y

se colocé en un equipo de soxhlet, luego se afiadié 100 ml de éter de petréleo.

La extraccion se realizd por 4 horas, luego el balén se llevo al rotaevaporador
para eliminar el solvente. El balén con la grasa extraida fue colocado en la estufa a
40 °C por 30 minutos, después se coloco en el desecador hasta que la diferencia

entre una pesada y otra no fue mayor a 5 mg.

Para el calculo del porcentaje de grasas de la muestra, se utilizé la siguiente

formula:

Peso balén con grasa (g)—peso balén sin grasa (g)
X

Grasa en Base Seca (%) = 100

peso muestra seca (g)

El analisis fue llevado a cabo por triplicado en experimentos independientes.

4.2 5 Determinacién de fibras totales
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Se peso 0.5 g de muestra seca desengrasada en un vaso de 250 ml, al cual se
afadio 200 ml de H2SO4 al 1.25%, se calentd a temperatura de ebullicion y se agitd
por 30 minutos en la cocinilla, luego se filtrd la solucidn caliente a través de papel
filtro y se lavo el residuo con H20 destilada caliente hasta que se obtuvo un pH
neutro. Se regreso el residuo con mucho cuidado al vaso original y se agregd 200
ml de NaOH al 1.25% caliente y se agité por 30 minutos, luego se filtré sobre papel
Whatman previamente pesado y se lavé con varias porciones de H20 destilada
caliente, hasta que el H20 del lavado no tuvo reaccion basica; asi mismo, se agrego

20 ml de H2S04 al 1.25% y 20 ml de alcohol, ambos calientes.

El papel Whatman (libre de cenizas) junto con el residuo del filtrado fue colocado
en la estufa a 90 °C por 2 horas y luego llevado al desecador hasta que la diferencia

entre una pesada y otra no fue mayor a 5 mg.

Para el célculo del porcentaje de fibras de la muestra, se utilizé la siguiente

formula:

P2-P1
X
Peso muestra seca (g)

Fibra en base seca (%) = 100

P2: Peso de papel Whatman con muestra

P1: Peso de papel Whatman

4.2.6 Determinacién de porcentaje de carbohidratos

El porcentaje de carbohidratos fue calculado por diferencia, partiendo de 100 g
de muestra y considerando los otros componentes de la muestra como porcentaje:
grasa, fibras, proteinas y cenizas.

% Carbohidrato = 100- (G+F+P+C)
Donde:

G: porcentaje de grasa total de la muestra
F: porcentaje de fibra de la muestra
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P:. porcentaje de proteina de la muestra
C: porcentaje de cenizas de la muestra

4.3 Determinacion del contenido de capsaicina y
dihidrocapsaicina

La determinacion de la concentracion de capsaicina y dihidrocapsaicina fue

llevada a cabo de acuerdo al método propuesto por Juangsamoot et al. (2012).

Se pes6 por separado en dos Erlenmeyers, aproximadamente 30 g de
muestra fresca picada (pulpa) y en otro Erlenmeyer la cantidad de semilla presente,
luego se agregd metanol y la extraccion se realizd a 60 °C por 30 minutos (dos

veces).

Se filtré el extracto en un balén esmerilado y se llevé al rotaevaporador para
evaporar el metanol hasta casi sequedad, luego se transfirié el extracto a una fiola
de 10 mly se enrasé con metanol; se filtré una alicuota con filtro de membrana (0.45

um Whatman) antes de inyectar al HPLC.

Por otro lado, se utilizo6 como patron de referencia a los compuestos
capsaicina y dihidrocapsaicina (Sigma), para los cuales se generé dos curvas de
calibracion utilizando una solucion stock de 0.5 mg/ml en metanol a las
concentraciones finales de 0.063, 0.031, 0.016, 0.008 y 0.004 mg/ml.

Se us6 un sistema cromatografico (HPLC) marca Hitachi, Elite LaChrom
bomba L-2130, detector DAD L-4555, software EzChrom Elite Client/ Server version
3.2, al que se le adiciona una columna Purospher Star® RP18 (250 mm x 4.6 mm
x 5 pm), la fase movil corrié a 1.5 ml/min y consistio en 50% solvente A (0.1% acido
férmico en agua) y 50% solvente B (acetonitrilo). El detector se programo6 a 278 nm
y la temperatura de columna fue 27 °C. Todos los solventes utilizados fueron

filtrados a través de membranas de nylon con poro de 0.45 um y 47 mm de diametro.
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El volumen de inyeccién fue de 20 ul y el tiempo de corrida cromatogréafica fue de

16 min por inyeccion.

El contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina fue calculado por la ecuacion
de la recta de la curva de calibracién de capsaicina y dihidrocapsaicina, donde se
transformé la concentracion de mg/ml en pg/g debido a que se considero el peso
del fruto que se utilizd en la extraccion, por esta razon el resultado fue reportado

como pg/g de muestra fresca.

4.4 Determinacion de concentracion de compuestos fendlicos

La determinacién del contenido de compuestos fendlicos totales se realiz6 de
acuerdo al método propuesto por Blainski et al. (2013).

Se peso aproximadamente 5 g de muestra fresca picada en un tubo Falcon
de 50 ml y se afiadié 5 ml de metanol, la extraccion se realizé por 30 minutos a 45
°C con agitacion en el vortex cada 10 minutos, luego se llevé a la centrifuga a 3000
rpm, 4 °C durante 10 minutos para separar el sobrenadante de la muestra y se volvié
a realizar la extraccion. Se transfirio el volumen final de sobrenadante a una fiola de

10 ml y se enrasé con metanol.

Se agreg0 a cada tubo de ensayo agua ultra pura, 20 ul de muestra, 1 ml de
reactivo Folin-Ciocalteau 2 N diluido 1:10 (10%) en agua ultra pura, luego se agrego
1 ml de una solucion de carbonato de sodio 7.5% en agua ultra pura y se incubd la
mezcla por 15 minutos en un lugar oscuro y a temperatura ambiente. La absorbancia

de cada mezcla fue leida a 730 nm en un espectrofotometro.

Por otro lado se generd una curva estandar de acido galico como patron de
referencia, partiendo de una solucién stock de 0.3 mg/ml en agua ultra pura para
lograr las concentraciones finales de 2, 4, 6, 8 y 10 pg/ml aplicando el mismo

procedimiento utilizado para la muestra.

Los resultados fueron expresados como mg de acido galico/100 g de muestra

fresca.
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45 Determinacion de contenido de flavonoides

La determinacion de contenido de flavonoides fue llevada a cabo de acuerdo
al método propuesto por Miean & Mohamed (2001).

Se peso aproximadamente 5-6 g de muestra fresca picada en un tubo Falcon
de 50 ml, se afiadio 20 ml de una solucion del antioxidante terbutil-hidroquinona
(TBHQ) (2 g/l disuelto en una solucidén 62.5% metanol-agua) y 5 ml de HCI 6 M, la
extraccion se realizo en Bafio Maria a 90 °C por 2 horas agitando cada 30 minutos,
luego se transfiri6 a una fiola de 25 ml y se enras6 con metanol. Se filtré una alicuota
de esta solucion con un filtro de membrana (0.45 um Whatman) antes de inyectar
al HPLC.

Por otro lado, se generé una curva estandar de quercetina, luteolina,
apigenina y kaempferol (Sigma) como patrones de referencia, partiendo de una
solucion stock de 0.1 mg/ml en metanol, hasta lograr las concentraciones finales de
12.5,6.2,3.1, 1.5y 0.7 ug/ml.

Se us6 un sistema cromatografico (HPLC) marca Hitachi, Elite LaChrom
bomba L-2130, detector DAD L-4555, software EzChrom Elite Client/ Server version
3.2, al que se le adiciona una columna Purospher Star® RP18 (250 mm x 4.6 mm
x 5 um), la fase mévil corrié a 1 ml/min. Se utilizé el siguiente sistema de solventes:
Solvente A (0.1% &cido acético en agua) y Solvente B (0.1% &cido acético en
acetonitrilo). El gradiente de elucién fue: 30% B, isocratico (0 — 5 min), gradiente
lineal 30 a 45% B (5 — 20 min), 45 a 100% B (20 -22 min), 100% B (22-25 min), 100
a 30% B (25 — 27 min) y finamente 30% B (27 — 35 min). Los flavonoides fueron
detectados a 360 nm. Todos los solventes utilizados fueron filtrados a través de
membranas de nylon con poro de 0.45 pm y 47 mm de didmetro. El volumen de
inyeccion fue de 20 pl y el tiempo de corrida cromatografica fue de 35 min por

inyeccion.
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El contenido de flavonoides fue calculado por la ecuacion de la recta de la
curva estandar de quercetina, luteolina, apigenina y kaempferol, el resultado fue

reportado como pg/g de muestra fresca.

4.6 Actividad Antioxidante

La determinacion de actividad antioxidante fue llevada a cabo de acuerdo a
un método de medicion de la capacidad de absorcion de radicales de oxigeno

propuesto por Alvarez-Parrilla et al. (2011).

Se peso6 aproximadamente 5 g de muestra fresca picada y se agregd 20 ml
de agua destilada, luego se homogenizé con vortex y una alicuota se filtré6 con un
filtro de membrana (0.45 pm Whatman), después se hizo una dilucién (50 pl de
muestra filtrada con 9950 pl de agua destilada).

Se trabajé con una solucion Buffer 75 mM (10.96 g NaH2PO4 - 2H20 y 10.21
g KH2PO4) pH 7.4, fluoresceina 1 uM (10 pl de 1 mM de fluoresceina en una fiola
de 10 ml con buffer pH 7.4) protegido de la luz, el agente generador de radical
peréxido empleado fue 2,2'-Azobis(2-amidinopropano) dihidro-cloruro (AAPH) 250
mM (678 mg en una fiola de 10 ml con buffer pH 7.4 a 37 °C).

Por otro lado se generd una curva de calibracién de trolox, partiendo de una
solucién stock de 0.5 mg/ml en buffer pH 7.4 para lograr las concentraciones finales
de 10, 20, 24, 30 y 40 uM. Se adicioné en estricto orden a cada pozo los siguientes
componentes: 150 ul de fluoresceina (1 uM), 25 pl de Trolox y muestra diluida
(pozos diferentes) y se llevé a incubar a 37 °C en la estufa por 30 minutos, luego se
adiciono 25 pl de AAPH.

Se midio la intensidad de la fluorescencia cada 2 min a longitudes de onda
de excitacion y emision de 485 y 520 nm, respectivamente, hasta que el valor final
de la concentracion mayor de trolox (40 uM) fue 10 veces menor que su valor inicial
(60-70 min). El valor de ORAC fue expresado en umol TE/100 g de muestra fresca

y se calculd utilizando la siguiente férmula.
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ABC

_ AH [Trolox]
Trolox

Donde:
ABCa+: Area bajo la curva en presencia de antioxidante
ABCrrolox: Area bajo la curva de Trolox
[Trolox]: Concentracion de Trolox

[AH]: Concentracion de antioxidante

V. RESULTADOS

5.1 Andlisis proximal de las muestras

En la tabla 2 se observan los resultados del andlisis proximal por gramo de
muestra seca, obtenidos del promedio de los resultados de cada ensayo por

triplicado. Los resultados se muestran en porcentaje + la DE (desviacidén estandar).

Las dos muestras de rocoto destacan por sus altos porcentajes de

carbohidratos (>50%), seguido de las fibras y proteinas.

Tabla 2. Analisis Proximal de frutos de Capsicum pubescens (base seca)

Contenido (%)
Rocoto rojo Rocoto amarillo
Grasa 1.76 =+ 0.03 1.84 +0.02
Fibra 18.04 £0.79 20.99 +0.41
Proteina 15.54 + 0.05 1554 +0.32
Cenizas 9.34 +£0.07 10.33 +0.13
Carbohidratos 55.29 £0.72 51.31 £0.23

5.2 Determinacion de concentraciéon de capsaicinay dihidrocapsaicina
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La determinacién del contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina fue

realizada con ayuda de una curva de calibracion.

En las figuras 3 y 4 se muestran las curvas de calibracion de capsaicina y

dihidrocapsaicina, respectivamente, que fueron utilizadas para la determinacion de

dichos capsaicinoides en las 2 muestras de rocoto.
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Figura 6. Curva de calibracién de capsaicina
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Figura 7. Curva de calibracion de dihidrocapsaicina
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La determinacion de capsaicina y dihidrocapsaicina en las dos muestras de

rocoto, fue llevada a cabo separando la pulpa de la placenta/semilla.

En la tabla 3 se muestra el contenido total de capsaicinoides expresados
como microgramos de capsaicina y dihidrocapsaicina por cada gramo de muestra
fresca. El contenido total de capsaicinoides por fruto, se calcul6 multiplicando la
proporcién extraida del peso total del fruto por el total de capsaicinoides expresados
capsaicinoides cada gramo de muestra

microgramos de

como por

fresca,destacando el rocoto amatrillo.

Tabla 3. Contenido de capsaicinoides en las 2 muestras de rocoto

Capsaicinoides (ug/g muestra fresca)
Capsaicina DHC Total de
Muestra placenta/semill capsaicinoides
pulpa placenta/semilla pulpa por fruto Scoville
a Unit (SHU)

Rocoto

rojo 16.84 +0.00 153.45 +0.00 | 19.08 + 0.00 186.90 +0.00 142.50 2138
Rocoto

T T 41.76 +0.01 362.53 £0.00 | 59.88% 0.01 530.97 £ 0.01 171.57 2574

5.3 Determinacion de concentracion de compuestos fendlicos

Para la determinacion del contenido de compuestos fendlicos, se utilizé la

curva de calibracion de acido galico mostrada en la figura 5.
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Figura 8. Curva de calibracion de acido galico
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En la tabla 4 se muestra el contenido de compuestos fendlicos totales
expresados como miligramos de acido gélico por cada 100 g de muestra fresca,
destacando el valor obtenido para rocoto amarillo, en comparacion con el rocoto

rojo.

Tabla 4. Contenido de compuestos fendlicos totales en Capsicum pubescens

Compuestos fendlicos totales

Muestra (mg EAG/100 g muestra fresca)
Rocoto rojo 46.11 + 0.64
Rocoto amarillo 58.57 + 0.98

54 Determinacién de contenido de flavonoides

El contenido de flavonoides fue determinado a partir de la curvas de
calibraciéon de quercetina, luteolina, apigenina y kaempferol (Figuras 6 a 9).
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Figura 9. Curva de calibracion de quercetina
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Figura 10. Curva de calibracion de luteolina

Area

3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

y = 2E+08x + 46465
R?=0.9994

0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

Concentracion (mg/ml)

0

Figura 11. Curva de calibracién de apigenina
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Figura 12. Curva de calibracion de kaempferol
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En la tabla 5 se muestra el contenido total de flavonoides expresados como
microgramos de luteolina, quercetina, apigenina y kaempferol por cada gramo de
muestra fresca destacando el valor obtenido para rocoto amarillo, en comparacion
con el rocoto rojo.

Tabla 5. Contenido de flavonoides en Capsicum pubescens

Flavonoides (ug/g muestra fresca)
Muestra Luteolina | Quercetina | Apigenina | Kaempferol | Total de flavonoides
Rocoto
Amarillo tr 7.0+0.0 tr 8.0+0.0 15
Rocoto Rojo nd tr nd 2 2

5.4 Determinacion de la Actividad Antioxidante
La Actividad Antioxidante se determin6 a través del ensayo ORAC

(Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno).

En la tabla 6 se muestra la Actividad Antioxidante expresada como
micromoles de trolox por cada 100 g de muestra fresca, destacando el valor

obtenido para rocoto amarillo, en comparacion con el rocoto rojo.

Tabla 6. Actividad Antioxidante de Capsicum pubescens

Muestra pmol ET en 100 g muestra fresca
Rocoto rojo 1060.15
Rocoto
amarillo 1137.9
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Figural3 . Disminucion de fluorescencia en presencia de un agente generador de
radicales libres.
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VI. DISCUSION

El rocoto rojo y amarillo presentan un alto porcentaje de carbohidratos (55.29
% y 51.31%) en comparacion a lo reportado por Bautista et al. (2012) cuya muestra
proveniente de México de la especie C. pubescens (Manzano) presenta 4.99% de

carbohidratos y alto porcentaje de humedad (89.18%) .

De acuerdo a los estudios realizados por Okewole et al(2013) con diferentes
variedades de C. frutescens de Brazil, el rocoto rojo y amarillo contienen mayor
porcentaje de proteina, esto debido a las diferentes condiciones ambientales como
temperatura y altitud en las que fueron cultivados. Los rocotos fueron cultivados a
20°C y 2300 msnm, mientras que las variedades de C. frutescens a 23°C y 113

msnm.

Los capsaicinoides, compuestos quimicos, que se encuentran de manera
natural en el fruto, se sintetizan y acumulan principalmente en el tejido de la placenta
adyacente a las semillas (Cedron J.C., 2013), es por ello que en nuestros resultados

se puede observar mayor concentracion de capsaicinoides en placenta y semilla.

Segun Sanchez-Sanchez et al. (2010), la capsaicina y dihidrocapsaicina
explican el 90% del picor del aji, y entre las dos, la dihidrocapsaicina ha sido el
capsaicinoide predominante en C. pubescens, lo cual confirma nuestro resultado en
el que tenemos mayor concentraciéon de dihidrocapsaina que capsaicina. Algo
similar se encuentra en el estudio realizado por Vera-Guzman (2011) quien trabajo
con una variedad Canario que pertenece a C. pubescens y obtuvo una mayor

concentracion de dihidrocapsaicina en comparacion a los otros capsaicinoides.

Por otro lado, Kollmannsberger et al. (2011), luego de estudiar dos
accesiones de C. pubescens provenientes de Guatemala y Ecuador, los cuales
crecieron a 20 °C en la noche y a 35 °C en el mediodia, encontraron que la
concentracion total de capsaicinoides en muestra fresca fue de 352 y 159 ug/g para
las muestras de Guatemala y Ecuador, respectivamente. En comparacion a dichas

accesiones, el rocoto rojo presenta menor concentracion de capsaicinoides; sin
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embargo, el rocoto amarillo presenta mayor concentracion que la muestra
proveniente de Ecuador, pero menor que la muestra de Guatemala; esta diferencia
se podria deber a la temperatura a la cual las muestras fueron cultivadas, ya que
segun lo reportado por Mateos et al. (2013), la temperatura puede afectar la sintesis

de capsaicinoides y las funciones fisiol6gicas de este fruto.

Adicionalmente, el estudio realizado por Gamarra et al. (2010) con rocotos
rojos provenientes del Valle del Mantaro reporté mayor concentracion de
capsaicinoides (4357.92 pg/g muestra seca); esta diferencia se puede deber al

meétodo de extraccion utilizado (Fluido supercritico) y/o al lugar de origen.

En general, las diferencias en las concentraciones de capsaicinoides se
pueden deber a diversos factores, por ejemplo, los ajies con mayor cantidad de
agua son menos pungentes porque tienen menos capsaicinoides por unidad de
peso; asi mismo, factores ambientales como la disponibilidad de agua y la luz solar

pueden afectar esta concentracion(Sanchez-Sanchez et al. 2010).

En la investigacion que realizaron Meckelmann et al. (2015) en 32 accesiones
de Capsicum pubescens “rocotos” provenientes de Arequipa, los cuales crecieron
en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) a una temperatura de 19°C,
humedad, agua y luz controladas; encontraron una concentracion de polifenoles
totales en un rango de 89 a 166 mg EAG/100 g muestra fresca. Este resultado es
mayor a lo reportado en el presente trabajo para rocoto rojo y amarillo (46.11y 58.57
mg EAG/100 g, respectivamente) los cuales crecieron a 20°C y las condiciones

ambientales no fueron controladas.

Oboh & Texeira (2006) estudiaron frutos maduros e inmaduros de C.
pubescens provenientes de Santa Maria RS, Brasil; en los cuales determinaron el
contenido de polifenoles en estos dos estadios, también en semillas y pulpa, a partir
de una extraccion con acetona al 80%. El resultado que obtuvieron indica que
existen diferencias en el contenido de polifenoles en estadio maduro e inmaduro y
explica que los cambios fisioldgicos durante el proceso de maduracion y el cambio

de color pueden afectar el contenido de polifenoles totales. Por otro lado, indica
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gue los compuestos fendlicos se distribuyen por igual entre la pulpa y las semillas,
debido a que no presentan diferencia significativa entre los resultados (Oboh &
Texeira, 2006).De acuerdo a lo expuesto, nuestras dos muestras fueron
recolectadas en estadio maduro, lo que indica que ambas concentraciones de

polifenoles pueden ser comparadas.

En el afio 2008, los mismos investigadores determinaron el contenido de
polifenoles en el mismo fruto, pero cambiaron de solvente, esta vez utilizaron agua
y no separaron las semillas de la pulpa. A pesar de los diferentes solventes
empleados (agua y acetona) la muestra proveniente de Brasil presenta mayor
contenido de polifenoles que nuestra muestra y esta diferencia se puede deber a la
temperatura de extraccion, ya que a mayor temperatura es mejor la extracciéon de
estos compuestos. Para las muestras provenientes de Brazil la extraccion se realizé
a 60°C, mientras que la extraccion en ambos rocotos se realiz6 a 45°C (Oboh &
Rocha, 2008).

Por otro lado Rivas et al. (2014) investigaron el rocoto, “locoto” como se le
conoce en Argentina, en tres muestras de diferentes colores amatrillo, rojo y verde y
en estadio maduro, los cuales fueron adquiridos en la provincia de Jujuy, Argentina
y liofilizados en el laboratorio. El contenido de polifenoles totales fue 712, 681.60 y
822 mg EAG/100 g para los rocotos verde, amarillo y rojo, respectivamente. Al
transformar nuestros resultados de base fresca a seca, encontramos un contenido
de polifenoles totales para rocoto rojo y amarillo comparativamente menores (72.68
y 100.25 mg EAG/100g, respectivamente).

Todas estas diferencias pueden ser consecuencia de factores intrinsecos al
propio vegetal (de origen genético) que llevan a que la composicion en estas
sustancias sea diferente no solo entre distintas especies, sino incluso también entre

variedades de un mismo producto (Tomas-Barberan F.A., 2003).

Por otro lado, numerosos factores medioambientales como la luz, el climay
factores agronomicos juegan un papel fundamental en el contenido de la mayoria

de los polifenoles (Tomas-Barberan F.A., 2003).
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Miean & Mohamed (2010), luego de evaluar el contenido de flavonoides en
plantas tropicales comestibles, sostienen que los frutos contienen exclusivamente
guercetina porque kaempferol y otros flavonoides se encuentran en trazas, lo cual
no coincide con nuestros resultados ya que el rocoto amarillo presenta ambos
flavonoides; sin embargo, en el rocoto rojo quercetina se encuentra en trazas.
Dentro de su investigacién también se encuentra el aji verde y el pimiento, los cuales
presentan luteolina y apigenina, esto difiere de nuestros resultados ya que dichos
flavonoides no fueron detectados en el rocoto rojo y en el rocoto amarillo se

encuentran como trazas.

De acuerdo a la investigacion realizada por Rivas et al. (2014), donde evalGan
tres muestras de Capsicum pubescens (locoto verde, amarillo y rojo) y un locoto
comercial, se obtuvo que el locoto verde presenta mayor contenido de flavonoides

(0.90 mg/g) en comparacion a las muestras de rocoto rojo y amarillo.

La diferencia de los resultados respecto al contenido de flavonas y flavonoles
se debe a condiciones de crecimiento, grado de madurez, tamafio de fruto y

variedad.

Isabelle et al. (2010) evaluaron la actividad antioxidante de algunos vegetales
en Singapur y obtuvo que Capsicum annum variedad grossum presenta 5.35 pmol
ET/gy lavariedad longum 18.35 umol ET/g comparando con el rocoto amarillo 11.38
umol ET/g y rojo 10.60 umol ET/g, estos Ultimos presentan mayor actividad que la
variedad grossum, pero menor que la variedad longum. Por otro lado, Lutz et al.
(2015) evaluaron dos tipos de pimientos (verde y rojo) cultivados en Chile y
obtuvieron que el pimiento verde presenta 11.8 umol ET/g y el pimiento rojo 13.9
umol ET/g, en este caso ambos pimientos presentaron mayor actividad antioxidante

gue el rocoto rojo 10.6 pmol ET/g y amarillo 11.4 umol ET/g.

La diferencias que se encuentran en cuanto a la actividad antioxidante se
podrian deber al uso de diferentes solventes al momento de realizar la extraccion,
ya que algunos antioxidantes (polifenoles y flavonoides) son mas solubles en agua;

asi mismo el origen geografico de los frutos y las condiciones ambientales
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controladas pueden influir en dicha actividad. Las muestras provenientes de Chile
fueron cultivadas a 19°C y bajo condiciones controladas ( humedad y luz solar),
mientras que ambos rocotos fueron cultivados a 20°C y las condiciones ambientales
no fueron controladas, por lo cual la disposicion de luz solar y humedad no fueron

constantes durante la maduracion de los frutos.
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VII.

CONCLUSIONES

En el analisis quimico-proximal de las muestras de rocoto rojo y amarillo se
obtuvo, respectivamente, las siguientes concentraciones: Grasas, 1.76 y
1.84%; Fibra, 18.04 y 20.99% y Cenizas, 9.34 y 10.33%. Ambas muestras
contenian 15.54% de proteinas; mientras que el contenido de Carbohidratos
fue mayor en el rocoto rojo (55.29 versus 51.31%).

Para ambos rocotos, el contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina siempre
es mayor en la placenta/semilla que en la pulpa. Independientemente de la
parte del fruto, el contenido de dihidrocapsaicina es mayor al de la
capsaicina. El contenido de capsaicina en el rocoto rojo y amarillo fue 16.84
y 41.76 en la pulpa y 153.45 y 362.53 pg/g muestra fresca en la
placenta/semilla, respectivamente. Mientras que el contenido de
dihidrocapsaicina fue 19.08 y 59.88 en la pulpa y 186.90 y 530.97 pg/g
muestra fresca en la placenta/semilla, respectivamente.

El contenido de fendlicos totales para el rocoto rojo y amarillo fue 46.11 y
58.57 mg EAG/100 g muestra fresca, respectivamente.

Los flavonoides luteolina y apigenina estuvieron presentes solo a nivel de
trazas en ambos rocotos. El rocoto amarillo contiene quercetina y kaempferol
(7 y 8 pg/g muestra fresca, respectivamente), mientras que el rocoto rojo solo
presenta el flavonoide kaempferol (2 pg/g muestra fresca).

La capacidad antioxidante del rocoto rojo y amarillo, determinada por el
método ORAC, fue 1060.15 y 1137.9 pmol ET/100 g muestra fresca,

respectivamente.
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IX ANEXOS

Anexo 1

Esquema del Analisis Proximal de las dos variedades
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. Anexo 2

Cromatograma de rocoto amarillo semilla
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. Anexo 3

Cromatograma de rocoto amarillo pulpa
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Anexo 5

Cromatograma de rocoto rojo pulpa
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