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1. RESUMEN

Se determiné la pungencia de extractos de capsicum annuum var. aviculare
provenientes de las zonas productoras de la republica de Guatemala. Dicha
pungencia se determiné segtn la concentraciéon de Capsaicina presente en cada uno

de los extractos. La pungencia fue determinada en Unidades de Pungencia Scoville

(SHU).

Las muestras se recolectaron por conveniencia en cultivares de los departamentos
de Chiquimula, Zacapa, Jalapa, Jutiapa, Escuintla, Huehuetenango, Suchitepéquez,
Petén e Izabal. Se realizaron las extracciones de cada una de las cantidades de fruto
recolectado en cada uno de los departamentos. Para la extraccion se utiliz6 como
solvente etanol. La separacion y cuantificacion de la Capsaicina se realizé por

Cromatografia Liquida de Alta Resolucion.

Los resultados obtenidos nos muestran que la Costa Atlantica de la reptiblica de
Guatemala posee la mayor concentracion de Capsaicina. Para el proceso de
separaciéon y cuantificacion se determind la reproducibilidad utilizando como
pardmetro el tiempo de retenciéon tanto de los estdndares como de las muestras

analizadas.



2. INTRODUCCION

Los compuestos Capsaicinoides son el grupo de compuestos que le dan el sabor
picante al chile y su pungencia. Lo picante o la pungencia de un chile depende de
siete alcaloides o Capsaicinoides estrechamente relacionados. A principios de los
afios 1900, Wilbur L. Scoville inventé una prueba para determinar la pungencia
relativa de distintos chiles. Los compuestos capsaicinoides de un chile de peso
determinado fueron extraidos con alcohol y mezclada en varias concentraciones con
agua endulzada. Se les solicit6 a probadores humanos que determinaran a que punto
neutraliz6 el agua lo picante. El volumen de agua requerido para cada muestra fue
asignado una calificaciéon en unidades Scoville, entre mas grande el ntmero, se
necesitaba mas agua y estaba mas picante el chile. En 1977 se removi6 la subjetividad
apegada a esta prueba y se utilizo6 Cromatografia de Gases. Se pudo establecer
entonces que la pungencia era debida a compuestos que los denominaron
Capsaicinoides, siendo el mas importante la Capsaicina. La Capsaicina posee muchas
propiedades que la hacen una sustancia muy bien ponderada en el mercado. Se le
atribuyen caracteristicas anticancerigenas, uso medicinal tépico como analgésico y es
un aditivo biodegradable en pigmentos y pinturas, a las cuales les provee un caracter

repelente.

En Guatemala el consumo de chile como alimento es masivo, por lo que el
estudio cientifico de este fruto se ha hecho necesario. Conocer el nivel de pungencia
de este fruto es una necesidad a nivel nacional, debido a al importancia de la
Capsaicina en la farmacologia, medicina alternativa y aditivos en pinturas y
pigmentos. Se escogidé entonces una de las variedades representativas del pais para
este estudio: El chiltepe; ademas de ser representativo de Guatemala, posee una alta
concentracion de Capsaicina (Anexo 1). La determinacién se realizé en las regiones
productoras de Guatemala, basdndonos en los ultimos datos obtenidos por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), por lo que el estudio

se desarroll6 en un aspecto descriptivo y que sirva de guia para investigaciones



posteriores. El andlisis del Valor de Pungencia en Unidades Scoville se llev6 a cabo
por Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC). Este andlisis se realiz6 para
poder diferenciar entre las distintas zonas productoras, basdndose en su
concentracion de Capsaicina y sugerimos que areas son las mas apropiadas para la

siembra del Capsicum annum var. aviculare (Chiltepe).



3. ANTECEDENTES

3.1 GENERO Capsicum

El chile es una Solanécea con seis especies principales y diez especies secundarias. Es
una planta anual, herbacea, de crecimiento determinado. Su raiz es pivotante con
numerosas raices adventicias, alcanzando una profundidad de 70-120 cm. La altura de
las plantas varia de 0.30 a 1m, segtn las variedades. La flor del chile es fragil. El fruto es
una baya generalmente amarilla o roja en su madurez. Las semillas son aplastadas y
lisas, pudiendo contarse de 150-200 por gramo; ricas en aceite y conservan su poder

germinativo durante tres o cuatro afios.[2]

Los nombres comunes de los chiles son variados, porque con frecuencia el mismo
chile recibe otro nombre en un lugar diferente, atin entre los que se cultivan
comercialmente. En algunos lugares el chile ancho es conocido como "pasilla". El chile
gordo puede llamarse jalapefio o poblano. Por ejemplo es frecuente que a un chile

guajillo en un lugar se le llame "cascabel" y en otro "mirasol". [2]

3.2 Capsicum Anuum var. aviculare



Tomando en cuenta la clasificacién que se hace para Capsicum spp, la mayor parte de
chiles cultivados que se presentan en nuestro pais pertenecen a Capsicum annuum.
Ademéds, la especie mencionada tiene en Guatemala su especie silvestre ligada, C.

annuum var. aviculare, conocida con el nombre de chiltepe.[2]

El chile de montafia o chiltepe (C. annuum var. Aviculare), estd en los bosques
secos, hiimedos y muy htiimedos; pocas veces en bosques rocosos y hasta una altura
de1200 msnm. Se encuentra reportada su mayor produccion en los departamentos de El
Petén, Izabal, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Huehuetenango, Jutiapa, Escuintla,
Retalhuleu, Suchitepéquez. Esta especie esta distribuida tanto en la franja costera del
pacifico como en la del Atlantico de Guatemala; se caracteriza por la forma globosa y
ovoide del fruto y el color anaranjado del mismo y principalmente por su sabor especial
y grado medio de pungencia. Es utilizado en la preparacién de chirmol, salsas picantes y

en forma de curtido. [2]

3.2.1 CONDICIONES DE SIEMBRA

3.2.1.1 SUELOS

El cultivo del chiltepe se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos
profundos, de 30 a 60 centimetros de profundidad, de ser posible, francos arenosos,
franco limosos o franco arcillosos, con alto contenido de materia organica y que sean

bien drenados.[2]

El chiltepe se adapta y se desarrolla en suelos con pH desde 6.5 a 7.0, es muy
importante conocer y considerar el pH del suelo porque indica los rangos para el buen
uso y asimilacion de los fertilizantes y especialmente cuando sean de origen
nitrogenado. Por abajo o arriba de los valores indicados no es recomendable su siembra

porque afecta la disponibilidad de los nutrientes.[2]

3.2.1.2 PLANIFICACION DE LA SIEMBRA



En la planificaciéon de siembra del cultivo de chiltepe se necesita conocer su
capacidad productiva: tolerancia o resistencia a enfermedades: habito de crecimiento:
ciclo comprendido de siembra o cosecha: sistema de conduccién y siembra (surco simple

6 doble): época de siembra.[2]

Con riego se puede sembrar todo el afio: se debe tener mucho cuidado con las
heladas en zonas altas y en climas templados o frios; efectos de altas temperaturas y

época del afo (seco o lluvioso). [2]

El ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades, de la temperatura en
las diferentes épocas (germinacién, floracién, maduracion), de la duracién del dia y de la
intensidad luminosa. El chiltepe necesita una temperatura media diaria de 24°C. Debajo
de 15° C el crecimiento es malo y con 10°C el desarrollo del cultivo se paraliza. Con
temperaturas superiores a los 35°C la fructificacion es muy débil o nula, sobre todo si el

aire es seco. [2]

3.3. LA CAPSAICINA

3.3.1 PROPIEDADES FiSICAS

La Capsaicina posee una férmula molecular Ci1sH27NO, a la cual le corresponde
un peso molecular de 305.40 g/mol, y es identificada por un nimero CAS! 404-86-4, su
forma cristalografica pertenece al sistema monoclinico, laminas rectangulares, su punto

de fusion es 65°C y el de ebullicion esta entre 210-220°C, la presién de vapor a 25°C no es

1 CAS: El registro CAS abarca substancias identificadas por la literatura cientifica desde 1957 al presente con
algunas clases principales hasta los inicios de los arios 1900°s. Cada sustancia en este registro se identifica por un
Identificador Numérico Unico llamado Niimero CAS de Registro.
Cada Niimero CAS de Registro:

»  Esun identificador numérico tinico

»  Designa solo una sustancia

= No tiene relevancia quimica es un enlace a una riqueza de informacion sobre una sustancia quimica

especifica



significativa, su maxima absorciéon entre 227-281 (e 7000, 2500) posee un color rojo-

naranja, pudiéndose almacenar durante afios en forma estable. [15]

La Capsaicina es ligeramente soluble en agua, pero soluble en grasas, alcoholes y
aceites. La Capsaicina extraida y cristalizada puede estar en presencia de 5 compuestos
Capsaicinoides mas. En un extracto cristalino los porcentajes pueden ser: Capsaicina 69%,
Dihidrocapsaicina 22% y tres componentes minoritarios: Nordihidrocapsaicina 7%,

Homocapsaicina 1% y Homodihidrocapsaicina 1%. [16] [Anexo 2]

3.3.2 PROPIEDADES QUIMICAS

La Capsaicina o  también frans-8-metil-N-vainillil-6-nonenamida  es el
componente responsable del comportamiento picante, en mayor o menor grado, de los
frutos de la familia Capsicum, localizdndose, fundamentalmente, en sus semillas y
membranas. Es un compuesto organico de nitréogeno de naturaleza lipidica,

frecuentemente clasificado, de forma errénea, como un alcaloide. [3]

CAPSAICINA

Figura No. 1



El nombre fue aplicado, en 1876, a un compuesto incoloro aislado de la
oleorresina del Capsicum. En los afios 60 el compuesto natural fue adecuadamente

caracterizado. [3]

La Capsaicina purificada, diluida cien mil veces, sigue siendo tan activa que aun
es capaz de producir ampollas en la lengua. La Capsaicina es la responsable de la
sensacion de ardor, e incluso dolor, en la mucosa oral. Estimula las secreciones gastricas
y, si se usa en exceso, ocasiona inflamacién. Se sabe que esta molécula es capaz de actuar
sobre fibras no mielinizadas delgadas, activando a ciertas subpoblaciones de neuronas
sensoriales. La Capsaicina también posee cualidades descongestivas y, a concentraciones
adecuadas, favorece en el cerebro la producciéon de endorfinas, que son moléculas que

promueven la sensacién de bienestar. [3]

3.4 USOS DE LA CAPSAICINA

3.4.1 ALIMENTOS

Los usos de los frutos frescos o procesados de Capsicum son mdultiples. Aparte
del consumo en fresco, cocido, 0 como un condimento o "especia" en comidas tipicas,
existe una gran gama de productos transformados que se usan en la alimentacién
humana: secos o deshidratados, en encurtidos, enlatados, en pastas, en salsas y

congelados.

Un uso muy importante del chile en el mundo, es el de extraerles color y utilizar
el colorante naturalmente en cosméticos, pinturas y alimentos. El uso industrial mas
innovador del chile es la extraccién de su oleorresina. De esta se obtiene la Capsicina
pura. La Capsaicina tiene usos industriales diversos, en la alimentacién humana y

animal, en la medicina y hasta en la seguridad personal.[5]

3.4.2 MEDICINA



Los frutos de chile entran en la composicion de algunos medicamentos utilizados
para combatir la atonia gastro-intestinal, algunos casos de diarrea y como estimulante.
En pomadas, cremas o soluciones en alcohol, la Capsaicina se utiliza contra los dolores
reumadticos, las neuralgias y la osteoartritis. Se ha encontrado que la Capsaicina es capaz
de reducir la "sustancia P", un quimico que lleva los mensajes de dolor desde las
terminales nerviosas de la piel al sistema nervioso central. Las investigaciones clinicas
han demostrado que el 75 % de los pacientes a los que se ha aplicado crema de
Capsaicina en sus zonas enfermas experimentaron una disminucién sustancial del dolor,
con solo una ocasional sensaciéon de quemadura. Por esta propiedad estd siendo
investigado el uso de la Capsaicina en otros problemas de la piel que ocasionan dolor,
tal el caso de los dafios nerviosos de la diabetes, herpes zona, dolor posquirtrgico etc.
Una pequena cantidad de chile (de Capsaicina) incrementa la presion arterial y reduce el
excesivo sangrado en cualquier parte del cuerpo. Contrariamente a la creencia popular,
también se han reportado resultados clinicos positivos en los casos de dlcera. La paprika
o pimentén espafiol es un condimento muy utilizado en la cocina, posee propiedades
digestivas y diuréticas, éstas propiedades se le atribuyen debido a que contiene cierto
porcentaje de Capsaicina. Ultimamente se ha afadido otra virtud de la Capsaicina, ya
que se estd anunciando su valor en el control del peso corporal en las personas que
tienen problemas de obesidad. El chile en general, incrementa el gusto por los alimentos
sin grasa. Ademds ayuda a quemar calorias. Se ha encontrado que 6 g de chile queman
alrededor de 45 a 76 calorias extras. El chile actta como un estimulante enérgico,
haciendo que las adrenales incrementen ligeramente la producciéon de cortisona.
Actualmente, la Capsaicina se ha incorporado en los productos de autodefensa que se
expenden en forma de repelentes (en spray) en los Estados Unidos. Los sintomas de
ceguera, sofoco y nausea desparecen al cabo de 30 minutos sin dejar consecuencias

nocivas. [5]

3.4.3 ADITIVOS
“Alrededor de 1990 se encontraron reportes en los medios de la adicién de

Capsaicina a las pinturas utilizadas en los cascos de los botes y en las valvulas de los



sistemas aguas municipales, para evitar el crecimiento de percebes? y mejillones cebra3.
Esta historia no fructific6 en esa época, pero ha vuelto a surgir como una medida
cientifica por parte de Burlington Bio-Medical and Scientific Corporation of
Farmingdale, New York, en donde se esta desarrollando el método para la fabricaciéon
de grandes cantidades del denominado compuesto capsaicinoide. El compuesto incluye
la presencia de Capsaicina y el anestésico lidocaina, la mezcla de estos compuestos la
hace extremadamente picante e intensamente amarga. El propésito de crear este
compuesto, es utilizarlo como un aditivo en pinturas, ya que es inocuo para la vida

marina y muy efectivo en la inhibicién del crecimiento de los percebes.”[14]

3.5 ESTUDIOS REALIZADOS

Entre los afios 1950 y 1960, en donde no se contaba con la Cromatografia Liquida
de Alta Resoluciéon (HPLC), la separacion se realizaba en placas de silice y luego se

cuantificaba la Capsaicina presente por Espectrofotometria. [5]

El anélisis de Capsaicina o compuestos Capsaicinoides se realizé en las décadas
de los 80’s y 90’s por Espectrofotometria, Cromatografia de Gases y Cromatografia

Liquida de Alta Resoluciéon (HPLC) ( Betts,1999). [4]

Dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala se han realizado estudios
sobre distintas variedades de Capsicum, entre las Dependencias se encuentran la Planta
Piloto del Centro de Investigaciones de Ingenieria, donde se realizaron extracciones de
distintos géneros de Capsicum y se obtienen extractos en forma de oleorresinas, las
cuales son analizadas posteriormente en el extranjero. También se han realizado anélisis

bromatolégicos en la Facultad de Agronomia, donde se hace énfasis en el anélisis

2 Percebes: Crustdceo cirropedo comestible, de cuerpo compuesto por una concha de varias placas calizas. Vive en la
mar adherido a rocas o barcos por el pediinculo formando grupos.

3 Mejillones Cebra: Molusco lamelibranquio, asifonado, de concha triangular y colores blanco y negro a rayas.
Vive en los mares de Europa fijo a toda clase de objetos sumergidos, y es comestible.



proximal, detallando para ciertas especies el contenido de Nitrégeno, proteinas y cenizas

como resultados mas comunes.

En el afio 2002 en INIFAP, CIRCE, Campo Experimental Bajio, Unidad de
Biotecnologia y en el Departamento de Bioquimica, Instituto Tecnolégico de Celaya,
Meéxico se lograron separar y cuantificar 13 compuestos Capsaicinoides de diferentes
variedades de Chiles con Diferente Calidad Pungente utilizando Cromatografia Liquida
de Alta Resoluciéon (HPLC). [6] En el mismo afio se realiz6 la separaciéon de Capsaicina y

Dihidrocapsaicina extraidos de Chile Habanero. [7]

4. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais con alta produccién agricola y muy apegado a una cultura
de medicina alternativa, por lo que se considera de urgencia la investigacion seria y

cientifica de los productos naturales que se producen.

El metabolito mas importante encontrado en Capsicum annuum var. Aviculare
(chiltepe), es la Capsaicina por su propiedad anticancerigena(l) y como pigmento para
alimentos y cosméticos, la Capsaicina se encuentra en el chiltepe en mayores cantidades
en su etapa de maduracién. Como ya se mencioné el género tiene constituyentes con
diversos usos, que permiten el desarrollo de innovaciones tecnolégicas productivas y

agroindustriales que lo hacen competitivo en el mercado nacional e internacional.

Pero la cantidad de Capsaicina en los frutos Capsicum no es la misma en todas
sus especies, por lo que es necesario la explotaciéon de aquellos frutos que presenten la
mayor cantidad de Capsaicina; para lograr esto es necesario conocer cuales regiones
tienen la posibilidad de generar los frutos con mayor cantidad Capsaicina. De aqui la

importancia de clasificar al Chiltepe Capsicum annuum var. Aviculare en el territorio



nacional, para poder maximizar el cultivo del fruto en las areas donde la presencia de

Capsaicina sea mayor.

La Capsaicina con alto grado de pureza tiene un alto precio en el mercado de
reactivos, por lo que la determinacién de regiones de cultivo con altas concentraciones
en el Capsicum annum var. Aviculare (Chiltepe) seria una alternativa para que se trabajara
en el aislamiento y purificacion del metabolito mencionado, con beneficios econémicos

para dichas regiones.

En el &mbito mundial, cada dia se estudian los beneficios que ofrece el género
Capsicum en la industria de alimentos, la farmacologia y la medicina humana.
Desafortunadamente las especies cultivadas de Capsicum de Guatemala, por no haber
sido estudiadas no aparecen entre las especies de importancia econémica para la
diversificacion de la agricultura, mucho menos para promover la agroindustria
nacional. Su consumo como hortaliza fresca entre los vegetarianos se ha incrementado,

especialmente por proveer antioxidantes a la dieta.

En consecuencia, divulgar y promover la potencialidad de los constituyentes del
género en su transformacién y procesos agroindustriales es de vital importancia para la
industrializaciéon del pais. Asi por ejemplo, se puede mencionar que el potencial
agroindustrial del género estd en la extraccion de Capsaicina pura, para lo que es
necesario realizar un sondeo a escala nacional en las areas de cultivo de mayor

produccién, para poder determinar los niveles de Capsaicina en dichas regiones.



5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

51.1 Determinar el Valor de Pungencia en Unidades Scoville en
Capsicum anuum var. aviculare (Chiltepe) proveniente de las

Regiones Productoras del Pais.

5.2 ESPECIFICOS

52.1 Recolectar Capsicum annum wvar. Aviculare  (Chiltepe) en los
departamentos de El Petén, Izabal, Zacapa, Chiquimula, Jalapa,

Huehuetenango, Jutiapa, Escuintla, Retalhuleu, Suchitepéquez.

5.2.2 Cuantificar Capsaicina en Capsicum annum var. Aviculare (Chiltepe)
en los cultivares de El Petén, Izabal, Zacapa, Chiquimula, Jalapa,

Huehuetenango, Jutiapa, Escuintla, Retalhuleu, Suchitepéquez



por el método de Cromatografia Liquida de Alta Resolucién

(HPLC).

5.2.3 Determinar el nivel de Pungencia en Capsicum annum var. Aviculare
(Chiltepe) en los cultivares de El Petén, Izabal, Zacapa,
Chiquimula, Jalapa, Huehuetenango, Jutiapa, Escuintla,
Retalhuleu, Suchitepéquez; teniendo como referencia la cantidad
de Capsaicina presente en cada uno de los cultivares de cada uno

de los departamentos.

5.2.4 Elaborar una base de datos para catalogar las muestras de Capsicum
annum var. Aviculare (Chiltepe) segtin la cantidad presente de

Capsaicina y region de cultivo.

6. MATERIALES Y METODOS

6.1 UNIVERSO DE TRABAJO
6.1.1. UNIVERSO
El universo fue constituido por muestras de Capsicum Annum var.
aviculare en los cultivares de El Petén, Izabal, Zacapa, Chiquimula, Jalapa,

Huehuetenango, Jutiapa, Escuintla, Retalhuleu, Suchitepéquez.

6.1.2. MUESTRA
La muestra fue constituida por la cantidad de fruto de Capsicum
annum var. aviculare provenientes de uno de los cultivares tomado por un
muestreo de intencién en cada uno de los departamentos de El Petén,
Izabal, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Huehuetenango, Jutiapa, Escuintla,

Retalhuleu, Suchitepéquez en la época de octubre a enero



6.2 RECURSOS

6.2.1. HUMANOS
a. Tesista: German Manuel Peralta Calito
b. Asesora: Licda. Rosa Patricia Navas Najera
6.2.2. FISICOS
a. Reactivos
NOMBRE FORMULA | CAS CALIDAD |CANTIDAD
Capsaicina Ci1sH2zNO | 404-86-4 1297 % HPLC 10mg
Etanol C,HsOH 64-17-5 15 Lts
Acetonitrilo CH3CN 75-05-8 HPLC 200 mL
Oxido de
MgO» 954-5-23 G.R. 10g
Magnesio
a. Equipo y Cristaleria
Cristaleria
NOMBRE |CANTIDAD| DESCRIPCION DIMENSION
Probeta 2 Vidrio 25 mL
Embudo 3 Vastago Corto 6 cm de didmetro
Balén Aforado 6 Pyrex 100 mL
Mortero 1 Porcelana 10 cm de diametro
Pistilo 1 Porcelana 10 cm de largo
Beacker 6 Pyrex 250 mL
Beacker 6 Pyrex 100 mL




Erlenmeyer 15 Pyrex 250 mL
Tubos de
33 Pyrex con tapadera 40 mL
ensayo
Viales 20 HPLC 2mL
Material y Equipo
NOMBRE MARCA MODELO | OBSERVACIONES
Cromatégrafo Liquido de .
Alta Resoluciéon Agilent R
Bomba Agilent HP 1100 Bomba Inteligente
Detector con ArregloDe | o jjen HP 1100 UV-VIS
Diodos
LiChrospher
Columna Merck Rp-18¢ | -
250X22.5 mm
Automuestreador Agilent HP1100 | -
Balanza AND FR-200 MKII | = -----moomoemomm-
Licuadora Oster 1872-R
Papel Filtro Sartorius Whatl:f n No. Cualitativo

6.3. METODOLOGIA

6.3.1 Recoleccion

Se tomaron muestras a conveniencia en cada uno de los departamentos
estudiados, durante los meses de octubre a marzo de 2006. Cada muestra
consistié en aproximadamente 1 libra de frutos de Capsicum annum var. aviculare
(Chiltepe), se recolectaron las muestras en los cultivares de cada uno de los
departamentos, los cuales fueron escogidos al azar y se empacaron en bolsas

plasticas con cierre metalico hasta su llegada al laboratorio, donde se guardaron

en refrigeracion hasta el momento de su analisis.

6.3.2Cuantificacion




6.3.2.1 Extraccion de Capsaicina [17]

6.3.2.1.1 Preparacion de las Muestras:

Se peso el fruto sin tallo de Capsicum anuum var. aviculare. Se colocé en capsulas
de porcelana y se dejo secar a 40°C en un horno por 24 horas. Se utiliz6 etanol al 95%

para lavar el fruto seco y pesarlo.

Cada uno de los extractos fue licuado durante 5 minutos con una razén de 1 mL
de Etanol al 95% por gramo de material vegetal. Se filtro en papel Whatman No. 41, se
les afiadi6 5 g de Oxido de Magnesio a cada extracto y se filtraron nunevamente con
papel Whatman No. 1. luego se reconcentraron hasta obtener un jarabe para cada una

de las muestras. (Ver Anexo 5)

6.3.2.2 Cuantificacion de Capsaicina [17]

6.3.2.2.1 Preparaciéon de Solucién Stock:

Se pesaron 11.1 mg de estandar de Capsaicina Bio Chemika > 97.0% HPLC en un
balon de 25 mL. Se llevé aforo con Etanol grado HPLC y se identificé. La solucién
resultante posee una concentracion de 444 ppm. Precaucién: Usar guantes y
mascarilla. (Ver Anexo 4) No se debe manipular ni inhalar la Capsaicina concentrada
para que no entre en contacto con la piel. La Capsaicina es un irritante de la piel y de

las mucosas.

6.3.2.2.2 Preparacion de Estandares
A partir de la solucion Stock se realizaron las diluciones pertinentes para obtener

soluciones mas diluidas, siendo las diluciones:

TABLA No.1
CONCENTRACION DE ESTANDARES



Concentracion
Solucion Stock | Volumen4
De Capsaicina
(mL) (mL)
(ppm)
Estandar 1 0.5 50 4.44
Estandar 2 1 50 8.88
Estandar 3 2 50 17.76
Estandar 4 4 50 35.52
Estandar 5 5 25 88.8
Estandar 6 25 25 444

6.3.2.2.3 Curva de Calibracion

Se inyectaron 20 pL de cada uno de los estandares y se realiz6é una correlacion de
minimos cuadrados entre la concentraciéon de Capsaicina y su respectiva drea de pico
presente en el cromatograma obtenido. Teniendo asi las referencias necesarias para las

mediciones de las muestras posteriores.

6.3.2.2.4 Cuantificacion de Muestras

Una vez preparados los estandares las muestras serdn diluidas en 20 mL de
Etanol grado HPLC, ya que se encontraban lo mas homogéneas posible se trasvasaron
cuantitativamente a un baloén de 25 mL y se llevaron a aforo con Etanol grado HPLC. De
cada uno de éstos balones se tomaron alicuotas de 1 mL y se transfirieron a balones de
25 mlL, las soluciones se hicieron pasar por un filtro con poro No. 0.45p para eliminar las
particulas pequefias en la solucién. Las soluciones fueron envasadas y etiquetadas en

viales de 2 mL. Estos viales fueron tapados y colocados en la canasta del

4 El volumen total de cada uno de los estdndares serd completado con etanol 95%.



automuestrador, y el instrumento fue programado para trabajar bajo las siguientes
condiciones:
TABLA No. 2
CONDICIONES DE SEPARACION

Columna Bondapack de
acero Inoxidable
FASE ESTACIONARIA
empacada con Cis, 3.9 mm
ID x15 cm de longitud
FASE MOVIL Acetonitrilo
FLUJO 1 mL/Min
LONGITUD DE ONDA 280 nm
TEMPERATURA DE LA S0°C
COLUMNA
VOLUMEN DE
. 20pL
INYECCION

6.3.2.2.5 Analisis de Resultados

6.3.2.2.5.1 Concentracion de Compuestos Capsaicinoides o Capsaicina

La determinacion de la concentracion de Compuestos Capsaicinoides se hizo
utilizando un Estdndar Externo (Capsaicina Bio Chemika > 97.0% HPLC). Las gréficas
de calibracién fueron expresadas como areas de pico cromatografico de estandar versus
su correspondiente concentracién de estandar en el rango especificado con anterioridad.

(Ver Preparacion de Curvas de Calibracion) [18]

El limite de deteccion se determiné utilizando la sefial proveniente del blanco maés

tres desviaciones estandar de la senal de ruido instrumental, asumiendo una



distribucion normal con respecto a la regresion lineal obtenida de los datos

experimentales en el rango de concentraciones establecidas. [18]

6.3.2.2.5.2 Determinacién de Unidades de Pungencia Scoville (SHU)

Para determinar el Valor de Pungencia en Unidades Scoville (SHU) para cada una
de las muestras, fue necesario multiplicar la concentracién de capsaicina presente (g/g)
por el SHU del compuesto puro (Tabla 3), al afiadir éste valor se obtuvo un valor total de

SHU. Se detalla a continuacién:

{[Capsaicina (g/g) x (16.1¥10%)} = Valor Total De Pungencia en Unidades Scoville
TABLA No. 3

SHU PARA COMPUESTOS CAPSAICINOIDES [17]

COMPUESTO SHU
CAPSAICINOIDE (millones de unidades)
Capsaicina 16.1
Norhidrocapsaicina 9.3
D-hidrocapsaicina 16.1

7. RESULTADOS
TABLA No. 3




TIEMPOS DE RETENCION DE ESTANDARES

TIEMPO DE

ESTANDAR RETENCION
(min)
Estandar 1 1.534
Estandar 2 1.535
Estandar 3 1.533
Estandar 4 1.532
Estandar 5 1.531
Estandar 6 1.501

RSD 0.012%
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TABLA No. 4
TIEMPO DE RETENCION DE LAS MUESTRAS

TIEMPO DE

DEPARTAMENTO RETENCION
(min)
Chiquimula 1.474
Escuintla 1.513
Huehuetenango 1.523
Izabal 1.553
Jalapa 1.472
Jutiapa 1.488
Petén 1.551
Retalhuleu 1.493
Suchitepéquez 1.520
Zacapa 1.507

RSD 0.027%

GRAFICA No. 2
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DE MUESTRAS ANALIZADAS
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TABLA No. 5
CANTIDAD DE UNIDADES DE PUNGENCIA SCOVILLE (SHU)
EN CADA UNA DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

UNIDADES DE
PUNGENCIA
DEPARTAMENTO SCOVILLE
(millones)
Chiquimula 144591.0
Escuintla 151026.6
Huehuetenango 140998.2
Izabal 38430.6
Jalapa 132365.3
Jutiapa 76878.5
Petén 33157.3
Retalhuleu 105875.8
Suchitepéquez 69228.0
Zacapa 52888.8

GRAFICA No. 3
CANTIDAD DE UNIDADES DE PUNGENCIA SCOVILLE DE
CADA MUESTRA ANALIZADA




CANTIDAD DE SHU POR DEPARTAMENTO

180000.0 -
160000.0 4 151026.6
i 140000.0 | — [ MT.Z 132365.3
cga =
= 120000.0 4
é 105875.8
e 100000.0 - (]
d wes T
% 80000.0 - — 69228.0
O
g 60000.0 4 52888.8
=
=) TV | NS N SRS b - acecee e O e B
<« 40000.0 33157.3
a
Z 20000.0 1 H H
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
DEPARTAMENTO
TABLA No. 6
RELACION ENTRE CANTIDAD DE CAPSAICINA
POR CANTIDAD DE FRUTO
DEPARTAMENTO | g de Capsaician/g de fruto
Chiquimula 0.00830
Escuintla 0.00867
Huehuetenango 0.00810
Izabal 0.00221
Jalapa 0.00760
Jutiapa 0.00441
Petén 0.00190
Retalhuleu 0.00608
Suchitepéquez 0.00397
Zacapa 0.00304




GRAFICA NO. 4
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TABLA No. 7
PROMEDIO DE UNIDADES DE PUNGENCIA SCOVILLE
POR ZONA ANALIZADA

MILLONES DE

ZONA UNIDADES DE

GEOGRAFICA | PUNGENCIA SCOVILLE
(SHU)5

NORTE 35793.97
ORIENTE 101680.89
OCCIDENTE 140998.16
SUR 108710.14

5 Promedio de las SHU de los departamentos pertenecientes a cada zona geografica.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

La determinaciéon de Unidades de Pungencia Scoville (SHU) de cada uno de los
departamentos nos muestra de una manera palpable la presencia de Capsaicina en cada
uno de los departamentos analizados, ya que la presencia de Capsaicina el tnico factor
responsable de dicha pungencia. De los resultados obtenidos se pudo observar que la
mayor presencia de Capsaicina y por ende de Unidades de Pungencia Scoville se

concentra en el Oriente del pais, donde se muestran departamentos con concentraciones



incluso mayores que el limite superior reportado (100,000 millones de SHU) para el
Capsicum annuum. Var. aviculare, obviamente este limite esta disefiado para otro tipo de
condiciones climatolégicas y se tomo como referencia por ser la tinica referencia en la

literatura que posee mayor semejanza a nuestras condiciones.

Las condiciones ideales para el cultivo del Capsicum annuum. Var. aviculare
reportadas, hacen mencién de un rango de temperatura controlado entre 24° y 35° por el
dia y una temperatura media de 10°C por la noche, condiciones que se presentan en la
Costa Atlantica guatemalteca, razén que puede sustentar que los resultados de mayor
cantidad de Capsaicina presente se registren en ésta area. Otro de los departamentos con
una concentracion alta es Huehuetenango, departamento que no coincide con las
condiciones antes mencionadas, pero éste departamento presenta una caracteristica
especial, la altura sobre el nivel del mar, otra de las condiciones propicias para la
producciéon del Capsicum annuum. Var. aviculare, ademas de &reas boscosas y un
porcentaje de humedad controlado, condiciones que cubre a cabalidad dicho
departamento. Por lo que podemos de catalogar de l6gicos los resultados obtenidos en
la cuantificaciéon. También es importante mencionar que las condiciones reportadas se
refieren a las condiciones para la producciéon del fruto, no asi condiciones de alto
contenido de Capsaicina, de aqui la importancia de saber la relacién entre la cantidad de
Capsaicina producida a partir de la cantidad de fruto analizado, ya que esto nos dara
una idea mds completa de las regiones que poseen las condiciones més apropiadas para

la produccién de Capsaicina, que es en si lo que se trata de encontrar. [2]

La relacién entre cantidad de Capsaicina por cantidad de fruto procesado nos
muestra que los departamentos de Chiquimula, Huehuetenango, Escuintla y Jalapa
contienen aproximadamente 8 mg de Capsaicina por gramo de Capsicum ahum. Var.
aviculare lo que nos daria una muy buena relacién en el momento de pretender extraer
Capsaicina de dicho fruto. Asumiendo un 50% de rendimiento en el proceso de

extraccion, estamos hablando de aproximadamente 4.0 g de Capsaicina por cada libra de



fruto seco, lo que en el mercado representaria $293.4, si la Capsaicina obtenida posee

una pureza menor del 60%. [1]

Cabe mencionar que la mayoria de cultivares existentes en éstos departamentos
son artesanales, ninguno tiene un sector especializado para la produccion, asi como
tampoco el asesoramiento técnico y tecnolégico para el incremento de la produccién

tanto en calidad como en calidad. [10]

El proceso relativamente sencillo de la extracciéon de Capsaicina que se propone
conlleva a un nuevo proceso de evaluacién de la producciéon del Capsicum [lahum. Var.
aviculare como una alternativa a la agroindustria guatemalteca. Y nos da la pauta para la

investigacion de especies relacionadas al Capsicum [lahum. Var. aviculare.

Dentro de los resultados mostrados, se encuentran los tiempos de retenciéon
durante la separacion por Cromatografia Liquida de Alta Resolucién, tanto para las
muestras analizadas como para cada unos de los estandares. En estds gréficas se pudo
observar que la separaciéon presenta condiciones muy confiables, tanto los estandares
como las muestras tienen un tiempo de retencién muy parecido, sabiendo incluso que la
extraccion con etanol podria haber arrastrado una gran cantidad de metabolitos
presentes en el Capsicum [lahum. Var. aviculare, pero tanto los tiempos de retencién como
los cromatogramas (ver Anexos) nos muestran una separacion muy buena en relacién al
estindar de Capsaicina utilizado. El parametro que se tomo6 para este procedimiento fue
la Desviacion Estandar Relativa , teniendo como limite un 1.26%, obteniendo 0.012%

para los estandares y 0.027% para las muestras analizadas.

Estudios realizados recientemente muestran que la cantidad de Capsaicina
presente en los frutos de la familia Capsicum, es regulada por las enzimas peroxidasa, la
concentracion de enzimas peroxidasa en el fruto es inversamente directamente
proporcional a la desaparicién de la concentracion de Capsaicina en dicho fruto. Dicho

analisis se elaboran teniendo en cuenta que la concentraciéon de dichas enzimas varia



segln la etapa de crecimiento del fruto, por lo que se podria decir que mientras el fruto
envejece su concentracion de Capsaicina disminuye, tendiendo en cuenta que posee una
época o periodo de tiempo que alcanza su concentraciéon de Capsaicina maxima,
sirviendo como indicador la presencia de la enzima peroxidasa. La Capsaicina es
producida por la ruta del &cido cindmico y su degradacién es auxiliada por la
intervencion de enzimas peroxidasas. [20] Seria muy ttil entonces conocer esa etapa de
méxima concentraciéon de Capsaicina en los frutos para poder llevar a cabo la extracciéon
y hacer asi mas representativa la cuantificacion de Capsaicina por region, ya que el
manejo de cada una de ellas y la seleccién del fruto es una variable que no se pudo

controlar dentro de este estudio.

9. CONCLUSIONES

1. Es posible cuantificar Capsaicina en extractos etanolicos de Capsicum annuum var.

aviculare mediante Cromatografia Liquida de Alta Resolucion.

2. Se puede determinar la pungencia de Capsicum annuum var. aviculare en
Unidades de Pungencia Scoville, tomando como referencia la concentraciéon de

Capsaicina.



La Costa Atlantica de Guatemala presenta la mayor cantidad de Unidades de
Pungencia Scoville (SHU) en extractos etanélicos de Capsicum annuum var.

aviculare.

Las condiciones climaticas son un factor determinante en la concentracion de

Capsaicina en frutos de Capsicum annuum var. aviculare.

La Costa Atlantica de Guatemala presenta una relaciéon de aproximadamente 8

mg de Capsaicina por gramo de fruto seco de Capsicum annuum var. aviculare.

La separacion y cuantificacion de Capsaicina por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion es bastante reproducible y robusta para los extractos de Capsicum

annuum var. aviculare.

La extracciéon de Capsaicina como actividad comercial puede ser muy rentable

para la agroindustria guatemalteca.

La etapa de madurez del fruto de Capsicum annuum var. aviculare en el momento
de analisis es un factor importante en la uniformidad de pardmetros en el

momento de comparar la pungencia de cada uno de los extractos.



10. RECOMENDACIONES

1. Se deberia de realizar un monitoreo a lo largo del afio en los departamentos con

mayor concentracion en sus extractos para poder tener una vision de como se



comporta la concentracién tanto en cada una de las estaciones, como en cada una

de las etapas de madurez del fruto de Capsicum annuum var. aviculare.

La extracciéon de cada una de las muestras de los departamentos debe ser en el
menor tiempo posible después de tomadas las muestras para poder tener

resultados representativos de la muestra tomada.

El seguimiento de dichos resultados es de vital importancia para la elaboracion
de programas de financiamiento y asesoramiento técnico y tecnoldgico a las areas
de mayor concentracién de Capsaicina, ya que se muestran como potenciales

campos rentables de agroindustria.
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12. ANEXOS

1. SHU DEL GENEREO Capsicum
PUNGENCIA EN
Chile UNIDADES SCOVILLE
(SHU)
Capsaicina Pura 16,000,000
Rojo Savina Habanero 350,000 a 550,000
Habanero 200,000 a 300,000
Schott Bonnet y Thai 100,000 a 350,000
Chiltepe y Pequin 50,000 a 100,000
Cayenne y Tabasco 30,000 a 50,000
De Arbol 15,000 a 30,000
Serrano y Chipotle 5,000 a 15,000
Jalapefio y Mirasol 2,500 a 5,000
Ancho Poblano 2,500 a 3,000
Cascabel y Cherry 1,000 a 2,500
Ancho y Pasilla 1,000 a 2,000
Espafiola y Anaheim 1,000 a 1,500
New Mexican y Pepperoncini 500 a 1,000
Pimiento 0a100

Tomado de: Gonzalez-Salan, Max. 2004. El Género Capsicum al Servicio de la Sociedad
Guatemalteca. Simposio y Seminario Taller del Género Capsicum: Chiles. FACYT 01-
2004

2. COMPUESTOS CAPSAICINOIDES

Mﬁﬁ\

Nordihidrocapsaicina
)\/\/\/\/\ N O
H
Capsaicina
©)
)\/\/\/\/U\ N O
H
H

Dihidrocapsaicina



3. CROMATOGRAFO Agilent

4. EQUIPO DE SEGURIDAD UTILIZADO



5. PREPARACION DE MUESTRAS
5.1 ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

5.2 SECADO DE LAS MUESTRAS



5.3 LICUADO DEL FRUTO




5.4 FILTRADO DE EXTRACTO

6.Cromatogramas obtenidos
6.1 Chiquimula



PCHEM\1\DATA\030407\CAPSATII9.D # 10

S T S T T e e B e i e e ey T e e e e T i e e e e P e e s
i P — el ————— e E S mEE——EEC oSS =

Muestra: CHIQUIMULA Inyeccion:1
Analista: German - volumen:2g¢ pl
Fecha:  03/04/2007 Vial 11
Hora: 01:51:42 p.m,

Metodo:  C:\HPCHEM\1\METHODS\CAPSAICT.M

Capsalcina, FM acetonitrilo, €18 gorta, 50C, imb/mim, 280nm

DAD1 B, Sig=280.4 Ref=off (030407\CAPSAIG.DY
mAl £
g

: 'ﬁ\
2000 \
15009 j \

1) q |
1000 q H
500 - \

= J “-\H-

0_',.._|_,....u.ej.___.._. By .

1]_" T 1 ! J T T T | T T T T T

0 2 4 4 min
Tiempo de Ancho Areg . Altura . Zmount
Retencion (min) [mRU#s) JMBRR) L -

____________________________________
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6.2 Escuintla

C:\HPCHENY 1\ DATR\D30407\CAPSAILT. 8
Muestra: ESCUINTLA Inyeceion:1
Analista: German Volumen:20 ul
Fecha: 03/04/2007 Vial 9

Hora: 01:34:38 p.m.
Metodo:  C;\HPCHEM\1\METHODS\CRBSATCI.M

Capsaicina, FM acetonitrilo, (18 corta, 50C, ImL/min, 2800

DACH B, Sig=280 4 Ref=off (13040TCAPSANT .Y
mAU £
1200 2
] 8
1000 - ul
E ]
g0 : E
600 )
400-] | \
] b=,
200 -] '
U__'____.__Lfl.... f\_n_:—:—— :
I_ T T T I T T T T T T | T T T
0 Z 4 B ity
Tiempo d& Ancho Area Alturs Amount
Retencion {min) (MAU#g) (MAT)  —rmmweooao-

____________________________________

_-_——— et e e S =
_—__-_____.-.-._._____......_____..._.____,.,_._______._____......_____-.____——. ===



6.3 Huehuetenango

C:\HPCHEN\1\DATZ\030407\CAPSAL18. D § 9
Muestra: HUEHUETENANGO Inyeccion:1.
Enalista: German Volumen: 20 pl
Fecha: 03/04/2007 vial 10
Hora: 01:43:08 p.m.

Metodo:  C:\HPCHEM\1\METHODS\CAPSLICI.M

Capsalcina, "FM acetonitrilo, C18 corta, 50C, -1mlL/min, 280mm

DAD1 B, Sig=280 4 Ref=off (J3040T\CAPSAIE.0)
_ mAU g
; £200 %,\]
| 1000 8
. i
800 -3~ A |
600 2
400 ||
: N
- 200
£ g e
0 A .
P R T A B PO e ISR
0 2 4 ; M
Tiempo de Ancho Ares Altura Amount
‘Retencion (min) (mAl#s) (malu)  -----------

S Ot T Gl e e SO S S S i =g g SRS O U i

1.523 (,2536 30682.17773 1.36864e3

' FIN DE REPORTE




6.4 Izabal

C:\HPCHEM\1\DATA\(30407\CAPSAI10.D ¥ 2
IR e e s S e e s s R R s S e S O e RS A e e i e e o o o e e
Muestra: [ZABAL Inyeccion:1
Analista: German Volumen:20 gl
Fecha:  03/04/2007 Vial 3
Hora: 12:43:42 p.m,

Metodo:  C:\HPCHEM\I\METHODS\CAPSAICI.M

Capsaicina, FM acetonitrilo, C18 corta, 50C, 1mL/min, 280nm

[ DAD1B,Sig=2604 Ref-off (03040TICAPSAIIO.D)
mAU | 2
2 8
] ai
100 =3
a0 - \ ii
50 g
T
""'u_. | i
] .
20 Y
D_‘ L.JI \:‘.‘1-.— e - ]
T 7 1 T T I
0 2 At B iR
Tiempo de Ancho Area Altura Amount
Retencion [(min) {mAU*E) 1 )

1.553 0.2434 2135.91772 127.50457

4344 3 E R F VL4 L E - O e o e o e e T e T P e efebadad =1

FIN DE REPCRTE



6.5 Jalapa

i HHPCHEM\T\,D&TEL\GE 04a07\CAPEAT1Z.D F 7
Muestra: JALAPA Inyeccion:1
Znzligta: German Volumen:20 ul
Fecha: 03/04/2007 Vial g
Hora: 01:03:38 p.m.

Metodo: C: \HPCHEM\ 1\ METHODS\CAPSAICI . M

Capzalcina, FM acetonitirile, C18 corta, 50C, lml/min, 280nm

DADT B, Sig=280,4 Ref=off (030407\CAPSAH3.D)
mAL : o
; il
]
MDD": i} \
1200 - i \I
1000 (5
: g |
00 T
T
9 |
400 JJ \
200 e
0 : ] s —— -
] T 3 e T T T T | T
] : Z 4 min
Tiempo de Lncho Area Altura Amount
Retenclen  (min) (maU*s | (Ml ——---------
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FIN DE REPORTE



6.6 Jutiapa

¢: \HPCHEM\ 1\DATR\ 030407\ CAPSALIL5.D 6
Muestra: JUTIAPA Inyeccion:1
Analista: German Volumen:20 pl
Fecha: 03/04/2007 vial 7
Hora: 01:17:38 p.u.

Metode:  C:\HECHEM\1\METHODS\CAPSAICI.M

Capsaicina, FM acetonitrile, 18 corta, 50C, lmlL/min, 2BOaom

DADTE, Sig=280.4 Ref=off (030407\CAPSAI5.0) e
mAU 3 E
5|
&l
|
|
i
m |
LTI
ki1
| \
il s
1 T T | 1 J I I I I
J 2 ¢ g min
Tiempo de Ancho Arga Blfura Amount
Eetencion (min) {mal*g) [MAT)  ==-mm-mm---

e kM W e

1.488 0.2072 6320,18848 412.01907

e e Rk A T Y PP e e e e e et e e e e e e e e e e, s i sl N A N N Y P W T i L O
g e e R T E B B B S e

FIN DE REPORTE



6.7 Petén

-+ \HPCHEM\ 1\DATRN 030407 \CAPSAT1Z2.D # 4
Wuestra: PETEN - “Inyeccion:1
Enaligta: German . Volumen:20 pl
‘Fecha: 03/04/2007 Vial 5
Hora: 12:57:44 p.m.

Metodo:  C:\HPCHEM\1\METHODS\CAPSAICI.M

Capsalcina, #M acetonitrilo, C18 corta, 50C, ImL/minm, 280mm

0401 B, Sig=280 4 Ref=alf (130407 CARSAN2.0)
mél ] o
: gl
100 g
] 2
80 3 |
] [ \
60 b |
: i \
40- r ]\
20 } %
: | N
0 Pl T
[t i T T T 1 T T = | H :
: 0 2 4 min
- Tiempo de  Ancho Area iltura Amount

Retenclon (min) (mAU*s) o) Ll et
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e b el e e e e e e e e e e e o e e e e e e oo e et

FIN DE REPURTE



6.8 Retalhuleu

¢ \HPCHEM\ 1YDATAS 030407\ CAPSAT 12 . D # 5
Miestra: RETALHULEU Inyeccion:1
Analista: German Volumen:20 uyl
Fecha: 03/04/2007 Vial &

Hora: 01:09:08 p.m. '

Metodo:  ¢:\HPCHEM\1\METHODS\CAPSALCT M

Capsaicina, ¥M acetonitrile, C18 corta, 50C, ImL/min, 280mm

DAD1 B, Sig=280.4 Ref=oif [03040NCARSAI14,D)
mAU 2
wi 9
] 2
250 ﬁ|
200 'I\
3 3
k oL
150 Y]
=t "-_l i
100 | |
= !
i A
04 Lo e
-r T T T 1 T T T T T m T T T T
0 2 4 G min
Tiempo de Ancho Area Altura Amount
Hetenclon (min) (MAT* g 017177 —— "

e B P T L i e e R I T G W S e iy s AL S S

1.433 0.1452 3571.16870 338.22363
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FIN DE REPCRTE



6.9 Suchitepéquez

C:\EPCHEM\ 14\ DATA\030407\CAPSAT11.D

T T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
e EEEEeS s I R R e e s S S S ST e e e S =T = e

Muestra: SUCHITEFEQUEZ
Analista: German

- Fecha: 03/04/2007
Hora: 12502513 Do
Metodo: C:”\HPCHEM\l\METHDDS\,CAPSAICI M

Inyeccion:1
Volumen:20 pl
Vial 4

Capsaicina, FM acetonitrileo, C1B corta, 50C, 1mL/min, 280nm

DADA B, Sig=280 4 Ref=off (030407\CAPSAIT1.0)
mAL
100

1
y!

80+

B0

40 -

— 1520 —capsaicina

201 III

O _: jAL I."I o T — e —— -
0 2 4
Tiempo de Ancho Area Altura Amount
Retencion (min) (mAU*s) {mAU)

R L S e S TR T R R R

1.520 0.2753 2070.32324 113.21746
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FIN DE REFORTE



6.10 Zacapa

O N HECHEMY L\ DATAS 0L D7\ CARSA L (Y, D

e e e e T e T T T T T T T T S T T T ST WY W W TH W W CTW FTOTT Er S N WS M N MW SN Er M SN SN T E NN N S EN S N S SN S A s

Masstra: ZACAPA
MAalleca: Ferman

Terha: C3/04/2007
Hora: 12:35:10 =.m.

Ioyegcion:l

Metode: 0 \IPCLEMY 1\METIODS\CAPSAICT .M

Volumen: 20 1l

vial 2

Caceaicina, FM acetcnitrile, €18 corta, 50C, lmL/min, Z80-

CHAEM B. Sig=250.4 Fat=oft \05MCTCAPSAILS.D) T
mau | =
S| ol
4o ;
. L] 1
120~ g
RO {
. B
5 =
50— 20
10~ =
i 1
20- ;
T T T | T N ; T
0 2 4 . __..%8%  __mn
Tierps de  Ancac Ares alzara Emount
Betencion  fmia) crAlTR g N 1= T
L, EOT  CUX578 0 Z22085,1143% 1300315435

FTY DE RETIRTR



6.11 Estandar 1

C:\HPCHEM\1\DATA\030407\CAPSAIOT.D gtd 1

Muestra: std 1 Inyeccion:1
Analista: German Volumen:20 ul
Facha: 03/04/2007 Vial 12
Hora: 12:24:07 p.m.

Metodo:  C:\HPCHEM\1\METHODS\CAPSAICI.M

Capsaicina, FM acetomitrilo, C18 corta, 50C, ImL/min, 280mm

DAD1 B, Sig=280 4 Ref=off (030407\CAPSAI0T D)

ul
Ci
ol
0 |
o
8
] |
|
2
T
®
: 1
[ .\“\.h
{]____. i —r— -
| ! T ] Te 1 T
U g 4 mirt
Tiempo de Ancho Area Lltura
Retencion (min) (maU+*s) (mAU)

1,534 0.1966 59191632
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= EEEo oo oo =EEEmE S CSEmmesm====SSS NS ST TS CSCSCS

FIN DE REPORTE



6.12 Estandar 2

C:\EPCHEM\ 1\DATA\030407\CAPSRAI08.D std 2
Muestra: std 2 Inyeccion:1
Bknalista: German Volumen:20 pl
Fecha: 03/04/2007 Vial 13
Hora: 12:29:40 p.m.

Metodo:  C:\HPCHEM\1\METHODS\CAPSAICI.M

Capsaicina, FM acetonitrilo, CI18 corta, 50C, 1mL/min, 280nm

DADT B, Sig=280,4 Ref=0ff (030407\CAPSAIE D)

mﬂ'.U 1 mn
1 :%'[
40- ol
3 o
. 3|
an - ||
i |
A |
|
20 v |
] f \
107 i
| .
D_ = g =] — x“"r— e ———
-T_ T T T | T T T r T
] e 4 i
Tiempo de Ancho Area Altura
Retencion (min} (mAU*g) (mal)

e R R e | e e e o 0 S TR TR

1.535 0.1991 639.14673 47.46906

e Pt AR e e e p—— T TSP || gt
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6.13 Estandar 3

C:\HPCHEM\ 1\DATA\ 030407\ CAPSAI(4.D std 3
Muestra: std 3 Inyeccion:1
knalista: German Volumen:20 ul
Fecha: 03/04/2007 Vial 14
Hora: 12:02:41 p.m.

Metodo:  C:\HPCHEM\1\METHODS\CAPSAICI.M

Capsaicina, FM acetonitrilo, C18 corta, 50C, imL/min, 280nm

DADA B, Sig=2604 Ref=off {03040T\CAPSAIDA.D)
mal 1 o
: o
Ml
k| 2|
40: 3[
30 @ |
] L:‘.! II |
20- T
i [
10+ i
: |I \k'\-_
|:|, . . a3 _':-l- i — ot ey T S N el
T T T T - | =i} | T
0 : 2 4 - min
Tiempo de Ancho Area Altura
Retencion (min) (mAU*g) (mAL)

A L mram TRy s e v e | e i o i o, [ TR Y

1.533 0.2030 722.82485
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FIN DE REPORTE



6.14 Estandar 4

C:\HPCHEM\1\DATA\030407\CAPSAI05.D std 4
Muestra: std 4 Inyeccion:1
nalista: German Volumen:20 pl
Fecha: 03/04/2007 Vial 15
Hora: 12:09:50 p.m.

Metodo: C: \HP{:HEM\1\METHGD5\::RPSMCI M

Capsaicina, FM acetonitrilo, C18 corta, 50C, IlmL/min, 280nm

e DAD1 B, 5ig=280,4 Ref=alf (030407\CAPSAI05.0)
mAU g,
60 4 Z&'
: il
] n
50 ﬁﬂ
40 4 |
3
SU_E E I',
20 Fal
10 oo
ﬂ : '..'I 3 xl.““‘--,-_ A A T S R SN R
.'l_' T T u | T = ) T | T
e 0 z 2 4 __min
Tiempo de Ancho Area Altura
Fetencion (min) (MAU*s) (mAU)

e e e e e m EEmm—m—m—— W EEE——————- T — — ——— &

1.532 0.2016 897.93872 635.65137
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FIN DE REPORTE



6.15 Estandar 5

C:\HPCHEM\ 1\DATA\ 030407 \CAPSALIOG.D

std 5
Musstra: std 5 Inyeccion:1
Enalista: German Volumen:20 ul
Fecha: 03/04/2007 vial 16

Hora: 12:16:57 p.m.
Metodo:  C:\HPCHEM\1\METHODS\CAPSAICI.M

Capsaicina, FM acetonitrilo, C18 corta, 50C, 1mL/min, 280nm

s——

DAD1 B, Sig=280,4 Ref=off (030407\CAPSAI0G.D) 2
mal . Cr
1 2
80 - w
' a |I
60 E |
] E i
- 40- gl
. ] [
20 A
| LS
D o1 e i i -\-.--'—».,_ - Ehi e o T
i I———-r' T | o — | T
0 P 4 min
Tiempo de Ancho Area Altura
Retencion (min) (mAU#*g) (m&U)

i g i i AR o s i e e e

1.531 0.2035 1264.07458 91.30341
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FIN DE REPORTE



6.16 Estandar 6

€ \HPCHEM\ 1\DATA\ 030407\ CAPSAT20.D

e s - e L e i e I e i Bt B T S o R, S e e el e o S
T . — e e e e e e e e N T N S .

Muestra: std é

Bnalista: German

Fecha: 03/04/2007

Hora: 02:00:12 p.m.

Metodo: ¢ : \HECHEM\ 1\ METHCDS\ CAPSAICI .M

Inyeccion:l
Volumen:20 pl
Vial 18

Capsaicina, FM acetonitrile, C18 corta, 50C, ImL/min, 280nm

DADT B, 5ig=280,4 Ref=off (030407\CAPSAI200) |

mAU 1 g ,
1 | .
400 e
3005 “N'l |
] E 1
200 i)
: B
100 )
] o e
0 -— it e i s
—r T T T T T ™ T T T T |
Lll . 2 ; 4 B8 min
Tiempo de Ancho Area Altura
Retencion (min) (mAU*s) (mAU)

e i i T A e T e

1.501 0.2428 7520.37842 465.56967
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FIN DE REPORTE |



7.

Calculos

Area Concentracion (ppm) | Cantidad de Material Vegetal
CHIQUIMULA 60908.83 3796.81 893.23
ESCUINTLA 36631.22 2274.80 512.36
HUEHUETENANAGO | 30689.16 1902.28 458.93
IZABAL 2135.73 112.21 99.32
JALAPA 30291.21 1877.33 482.45
JUTIAPA 6329.49 375.12 165.98
PETEN 1897.44 97.27 99.79
RETALHULEU 3571.49 202.22 64.97
SUCHITEPEQUEZ 2070.62 108.13 53.13
ZACAPA 2209.42 116.83 75.14
gCap/g MV |SHU Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 APROM |DSD
CHIQUIMULA 0.0083 144590.9537| 60909.2| 60910.2| 60908.5| 60909.2] 60908.1| 60908.8] 60908.5] 60908.2| 60908.8] 0.6976
ESCUINTLA 0.0087 151026.5837| 36631.1| 36631.3| 36631.3| 36631.3| 36631.3| 36632.3] 36630.1] 36631.3] 36631.2] 0.5705
HUEHUETENANAGO 0.0081 140998.1570| 30689.1| 30689.3| 30689.2| 30689.0] 30689.5| 30689.1] 30689.0] 30689.1] 30689.2] 0.1515
IZABAL 0.0022 38430.6393| 2135.9] 2135.9] 21356 21358 2135.9] 2135.0] 21359 21359 2135.7] 0.3195
JALAPA 0.0076 132365.3176| 30291.2| 30291.4| 30291.2] 30292.3] 30291.2| 30292.6] 30291.3] 30290.9] 30291.5] 0.6115
JUTIAPA 0.0044 76878.4784] 6329.5] 6329.7] 6329.5| 6330.6] 6329.5| 6330.7] 6329.6] 6320.2] 6329.8] 0.5601
PETEN 0.0019 33157.3016| 1897.4] 1897.7| 1897.4| 1898.6| 1897.4| 1898.7] 1897.6] 1897.0] 1897.7| 0.5920
RETALHULEU 0.0061 105875.8354| 3571.5| 3571.7| 3571.5| 3572.6] 3571.5| 3572.9] 3571.6] 3571.2] 3571.8] 0.6101
SUCHITEPEQUEZ 0.0040 69227.9976| 2070.6] 2070.8] 2070.6] 2071.7[ 2070.6] 2071.9] 2070.7] 2070.4] 2070.9] 0.5601
ZACAPA 0.0030 52888.8350| 2209.4] 2209.6] 2209.4| 22105 2209.4| 2210.7] 2209.5] 2209.2[ 2209.7| 0.5628
TIEMPO DE
ESTANDAR
RETENCION
1 1.534
2 1.535
3 1.533
4 1.532
5 1.531
6 1.501
DSP 0.0120




TIEMPO DE
DEPARTAMENTO RETENCION
CHIQ 1.474
ESC 1.513
HUE 1.523
1ZA 1.553
JAL 1.472
JuT 1.488
PET 1.551
RET 1.493
SUCH 1.52
ZAC 1.507
DSP 0.027
g de Cap/g de
DEPARTAMENTO material
vegetal
CHIQ 0.00830
ESC 0.00867
HUE 0.00810
1ZA 0.00221
JAL 0.00760
JuT 0.00441
PET 0.00190
RET 0.00608
SUCH 0.00397
ZAC 0.00304
ZONA SHU

NORTE 35793.97
ORIENTE |101680.90
OCCIDENTE | 140998.16
SUR 108710.14




Curva de Estandares

AREA DE PICO

CURVA DE ESTANDARES DE CAPSAICINA

y = 15.951x + 345.88
R?=0.9915
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