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Optimizacion de la extraccion de oleorresina de aji amarillo
(Capsicum baccatum) variedad Pacae
Optimization of Oleoresin Extraction from Yellow Chili Pepper

(Capsicum baccatum) Variety Pacae

Luis Angel Alanoca Leon*; Marita Ada Shirley Diaz de la vega Huanca*
*E.P. Ingenieria de Industrias Alimentarias, Facultad de Ingenieria y Arquitectura,

Universidad Peruana Unién, Km. 19 Carretera central, fafia, Lurigancho, Lima, Peru.

RESUMEN

El presente estudio optimizod el proceso de extraccion de oleorresina de aji amarillo
(Capsicum baccatum var. Pacae) mediante el método Soxhlet utilizando un disefio factorial
23 con punto central. Se evalud el efecto de tres variables independientes: relacion
solido/liquido, tiempo de extraccion y tipo de solvente sobre el rendimiento del proceso. La
caracterizacion fisicoquimica de la materia prima mostrd parametros adecuados para el
procesamiento (humedad: 9.42%, pH: 5.21, grasa: 11.85%). El andlisis de varianza
(ANOVA) identifico al tipo de solvente como el factor més influyente (F = 1701,747; p <
0,0001), con el modelo explicando el 99.5% de la variabilidad (R* = 0.995). Las condiciones
optimas se establecieron en: solvente Etanol a 70 °C, relacion M/S 1:15 y un tiempo de 7 h,
logrando un rendimiento maximo de 49.53% + 0.02%. El modelo demostrd interacciones
significativas entre factores (p < 0,05), validando la eficacia del disefio experimental para la
optimizacioén del proceso extractivo. Se concluye que el método Soxhlet es una técnica
eficiente y viable para el escalamiento piloto o industrial de extraccion de oleorresina,
evidenciando el potencial del aji amarillo como fuente de compuestos de valor para las
industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica.

Palabras clave: aji amarillo, oleorresina, extraccion Soxhlet, optimizacion, Capsicum

baccatum. disefio factorial.



ABSTRACT

This study optimized the extraction process of oleoresin from yellow chili pepper (Capsicum
baccatum var. Pacae) using the Soxhlet method through a 23 factorial design with a center
point. The effect of three independent variables - solid/liquid ratio, extraction time, and
solvent type - on the process yield was evaluated. Physicochemical characterization of the
raw material showed suitable parameters for processing (moisture: 9.42%, pH: 5.21, fat
content: 11.85%). Analysis of variance (ANOVA) identified solvent type as the most
influential factor (F = 1701.747; p < 0.0001), with the model explaining 99.5% of the
variability (R? = 0.995). The optimal conditions were established as: ethanol at 70 °C, S/L
ratio of 1:15, and extraction time of 7 h, achieving a maximum yield of 49.53% + 0.02%.
The model demonstrated significant factor interactions (p < 0.05), validating the
effectiveness of the experimental design for process optimization. It is concluded that the
Soxhlet method represents an efficient and viable technique for pilot or industrial scale
oleoresin extraction, demonstrating the potential of yellow chili pepper as a source of
valuable compounds for the food, cosmetic, and pharmaceutical industries.

Keywords: yellow chili pepper, oleoresin, Soxhlet extraction, optimization, Capsicum

baccatum, factorial design.



1. INTRODUCCION

La oleorresina extraida del aji amarillo (Capsicum baccatum var. Pacae) ha despertado gran
interés global por su elevado contenido en compuestos bioactivos como carotenoides y
capsaicinoides, que poseen propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias y
ofrecen posibles efectos preventivos frente a enfermedades cronicas no transmisibles (1).
Segun Bruneton (2), estos compuestos se han convertido en ingredientes clave para la
industria alimentaria, cosmética y farmacéutica, particularmente en productos funcionales y
nutracéuticos, lo cual otorga a la oleorresina un alto valor agregado. No obstante, su calidad
depende en gran medida del método de extraccion: los carotenoides son muy sensibles a la
degradacion térmica, lo que ha impulsado la optimizacion de técnicas como la extraccion
Soxhlet, por microondas o con fluidos supercriticos, aunque en Pertl atin existen limitaciones
tecnologicas para su escalado industrial. Desde un enfoque etnobotanico, se reconoce al
género Capsicum como una fuente diversa de compuestos funcionales; en particular, las
variedades andinas como el aji amarillo destacan no solo por su uso culinario sino por su
potencial terapéutico (4). Koffi et al. (1) subrayan que el rendimiento y calidad de los
extractos dependen del solvente y de las condiciones del proceso, por lo que optimizar la
extraccion de la oleorresina en esta variedad contribuye al fortalecimiento de la agroindustria

nacional y su insercion en mercados especializados globales.

La capsaicina, responsable del picor caracteristico del aji, presenta alta estabilidad térmica
alrededor de los 200 °C; sin embargo, procesos prolongados o con temperaturas elevadas
pueden ocasionar pérdidas por volatilizacion u oxidacién, comprometiendo la concentracion
final del extracto (6). En cambio, los carotenoides encargados del color amarillo intenso
comienzan a degradarse desde los 70—80 °C cuando se exponen al calor o al oxigeno, lo que
afecta tanto su actividad antioxidante como la intensidad del color (11). Por ello, optimizar
las variables de relacion muestra:solvente tiempo de extraccion y tipo de solvente es clave
para obtener una oleorresina estandarizada con alto contenido funcional, propiedades
organolépticas mantenidas y adecuada para aplicaciones industriales. La implementacion de
un método optimizado de extraccion como Soxhlet (12), combinada con andlisis como HPLC
para cuantificar los compuestos bioactivos, permitira establecer un modelo replicable que

incremente la competitividad de los productores de la Provincia Jorge Basadre, region Tacna,



y contribuird al desarrollo regional sostenible al agregar valor a una cadena agroindustrial

estratégica en el sur del Peru (5).

2. METODOLOGIA

2.1. Caracteristicas fisicoquimicas de aji amarillo (Capsicum baccatum) variedad
Pacae

Se utilizaron los métodos de la décima edicion del American Association of Cereal Chemists
(AACC) para determinar las propiedades fisicoquimicas, humedad, grasa cruda, siguiendo
los procedimientos (AACC 2000 - 44 - 19; 30 - 25). AOAC 940.28 para la Acidez titulable,
y metodologia color Lab* (CIELAB)

2.2. Metodologia Experimental

La Figura 1 proporciona una descripcion detallada del proceso de la obtencion de la

oleorresina a partir del aji amarillo.
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Figura 1 Flujograma de la obtencion de la oleorresina a partir del aji amarillo.

2.3. Diseiio experimental

El estudio se llevo a cabo mediante un disefio factorial completo 23, complementado con 1
punto central. El disefio experimental constd de dieciocho corridas distribuidas de la siguiente
manera: 16 correspondientes a todas las combinaciones posibles de los niveles alto y bajo de
los tres factores estudiados, ejecutadas con 2 réplicas, mas 2 corridas adicionales en el punto
central donde todos los factores se mantuvieron en sus niveles medios. El orden de ejecucion
de todas las corridas experimentales se establecio mediante aleatorizacion completa para
minimizar el efecto de variables extrafias y garantizar la validez estadistica de los resultados.
Este enfoque permitio evaluar no solo los efectos principales de cada variable independiente,
sino también todas las posibles interacciones entre los factores, asi como detectar la posible
presencia de curvatura en la region experimental estudiada. Las variables independientes

incluyeron la relacion muestra:solvente (1:10 y 1:15), el tipo de solvente (Etanol a 70°C y



Eter de petroleo a 60°C) y el tiempo de extraccion (6 y 7 horas), seleccionadas para
representar rangos comunes en procesos térmicos de extraccion. Se utilizd aji amarillo
(Capsicum baccatum var. Pacae) como materia prima, proveniente de cultivos de la
provincia Jorge Basadre, una zona reconocida por su produccion de ajies nativos, los frutos
fueron recolectados en estado maduro, seleccionados manualmente, lavados, despepados y
sometidos a secado en horno a 60 °C hasta alcanzar una humedad residual inferior al 10 %,
para luego ser molidos y tamizados hasta obtener un polvo fino.

Estos niveles fueron seleccionados con base en revisiones sobre estabilidad de compuestos
bioactivos, dado que los carotenoides comienzan a degradarse en el rango de 70-80 °C
(14,11) y la capsaicina es relativamente estable hasta temperaturas mas elevadas (15), se
buscd evitar la degradacion térmica de estos compuestos al operar dentro de rangos
moderados, preservando asi el perfil funcional del extracto. El disefio permitio evaluar no
solo los efectos principales, sino también las interacciones entre variables, lo que es clave
para optimizar el rendimiento de oleorresina en variedades especificas, ademas, estudios
recientes han aplicado metodologias similares combinadas con cromatografia de alta

resolucion (HPLC) para validar la pureza de los extractos en Capsicum (16,17).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Previo al proceso de extraccion, se realizo la caracterizacion fisicoquimica del aji amarillo
seco (Capsicum baccatum var. Pacae) con el fin de establecer las condiciones iniciales del
insumo. Se evaluaron pardmetros relevantes como humedad, pH, acidez titulable, contenido
de materia grasa y color, los cuales permiten estimar la calidad del sustrato y su potencial
extractivo. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del aji amarillo seco

Parametro Valor obtenido Unidad

Humedad 9,42 g/100g de muestra
pH 5,21 -

Acidez titulable 0,63 % acido citrico
Color L* (luminosidad) 57,34 —

Color a* (rojo-verde) 21,76 —



Color b* (amarillo-azul) 58,29 —

Materia grasa (extracto etéreo) 11,85 g/100g de muestra

Los resultados obtenidos indican que el aji amarillo presentd un contenido de humedad del
9,42 %, adecuado para procesos de extraccion con solventes orgdnicos, ya que valores por
debajo del 10% minimizan la interferencia del agua y favorecen la recuperacion de
compuestos lipofilicos. El pH ligeramente acido (5,21) y la acidez titulable (0,63 % de acido
citrico) son caracteristicas tipicas del género Capsicum y reflejan la presencia de acidos
organicos naturales. El contenido de materia grasa (11,85 %) evidencia un alto potencial de
extraccion de oleorresina, mientras que los valores de color L*, a* y b* muestran una

predominancia de tonos amarillos intensos, coherentes con la presencia de carotenoides.

Diversos estudios cientificos respaldan que parametros como el contenido de humedad, la
acidez y el perfil de color son determinantes en la calidad del aji procesado y su potencial
para la obtencion de extractos bioactivos, por ejemplo, Manirakiza et al. (18) destacan que
niveles bajos de humedad, junto con un pH ligeramente acido, son ideales para evitar la
degradacion oxidativa de compuestos sensibles como los carotenoides. Asimismo, Ho et al.
(19) indican que la intensidad del color b* correlaciona directamente con la concentracion de
carotenoides totales, lo que respalda la fuerte tonalidad amarilla observada. Finalmente,
Pimiao et al. (20) sefialan que contenidos grasos superiores al 10 % en matrices vegetales son
altamente favorables para la recuperacion eficiente de oleorresinas mediante técnicas
convencionales como Soxhlet, ya que aumentan la solubilidad de los compuestos lipofilicos
en los disolventes utilizados. Estos hallazgos confirman que las caracteristicas fisicoquimicas
del aji amarillo seco analizado son Optimas para su valorizacion en aplicaciones
agroindustriales.

La Tabla 2 resume los rendimientos obtenidos en la extraccion de oleorresina de aji amarillo
bajo un disefio factorial 2° con punto central, se evaluaron distintas combinaciones de tipo de
solvente, relacion solido:liquido y tiempo de extraccidn, observandose variaciones

significativas en la eficiencia del proceso.



Tabla 2. Resultados experimentales de la extraccion de oleorresina de aji amarillo

Relacion Muestra Solvente Tiempo  Tipode Rendimiento 1 Rendimiento 2

Experimento

M/S (2 (mL) (h) solvente (%) (%)

1 1:10 15 150 6 Etanol 44 .46 42.01

2 1:10 15 150 7 Etanol 41.78 40.55

3 1:15 10 150 6 Etanol 41.04 39.40

4 1:15 10 150 7 Etanol 51.19 47.87

5 1:10 15 150 6 Eter de 16.56 15.13
petréleo

6 1:10 15 150 7 Eter de 16.62 15.01
petréleo

7 1:15 10 150 6 Eter de 16.37 14.45
petréleo

8 1:15 10 150 7 Eter de 15.70 14.18
petréleo

9 (Centroide) 1:12,5 12,5 150 6,5 Etanol/ 31.53 30.35
Eter de
petréleo

*Relacion M/S: Relacion Muestra/Solvente

Con base en los resultados presentados en la Tabla 2, se observa que el mayor rendimiento
se obtuvo en el experimento 4 (1:15 M/S,7 h, etanol a 70°C) siendo el mayor observado
(51,19% en la réplica 1 y 47,87% en la réplica 2), con un valor promedio de 49,53%. Este
resultado sugiere una interaccion sinérgica favorable entre estas condiciones operativas., lo
que sugiere un efecto sinérgico favorable de las condiciones intermedias. En general, el uso
de etanol como solvente arrojé rendimientos superiores frente al éter de petrdleo, lo cual
podria atribuirse a su mayor polaridad y afinidad con los compuestos presentes en la
oleorresina. Asimismo, una mayor relaciéon muestra:solvente (1:10) y tiempos extendidos de
extraccion (7h) se asociaron con un incremento en el rendimiento, evidenciando su
influencia positiva en la eficiencia del proceso.

Liu et al. (11) demostraron que el etanol, debido a su caracter polar, facilita una mayor
solubilizacion de capsaicinoides y carotenoides en la extraccion de oleorresinas de Capsicum

chinense, alcanzando eficiencias superiores al 60 %. De manera similar, Illie et al. (6)



reportaron que tiempos de extraccion prolongados optimizan la transferencia de masa en el
sistema solido-liquido, elevando el rendimiento sin comprometer la integridad de los
compuestos termolabiles. Ademas, Al et al.(12) subrayan que condiciones moderadas de
temperatura, combinadas con proporciones adecuadas de muestra:solvente, son claves para
maximizar la eficiencia de extraccion en sistemas Soxhlet, especialmente cuando se busca
preservar la actividad antioxidante del extracto. Por lo tanto, estas investigaciones respaldan
la eleccion de condiciones intermedias como las aplicadas en el experimento 4 (1:15 M/S,7 h,
etanol a 70°C), las cuales propiciaron un entorno favorable para la obtencion eficiente y

sostenible de oleorresina de aji amarillo.

En la Tabla 3 se registraron los valores obtenidos a partir del pesaje final del baloén con resina
de la replica 1, tanto inmediatamente como una semana después, asi como el peso del
conjunto muestra-cartucho y la resina extraida, estos datos permitieron calcular el
rendimiento porcentual de oleorresina para cada una de las nueve condiciones
experimentales, facilitando la evaluacion comparativa entre los distintos tratamientos
aplicados.

Tabla 3. Pesos y calculo del rendimiento de oleorresina obtenida de la réplica 1.

Peso final Peso final

Muestra +
Balon + Balon + Resina Rendimiento
Experimento cartucho
resina resina final (%)
Final

Final 1 semana
1 127,89 126,87 10,11 6,71 44.46
2 124,45 124,32 7,00 6,26 41.78
3 148,88 148,84 7,04 4,11 41.04
4 125,20 125,29 6,02 5,12 51.19
5 120,55 120,55 12,35 2,48 16.56
6 147,24 147,24 12,35 2,49 16.62
7 121,81 121,81 8,62 1,63 16.37
8 153,13 153,13 8,83 1,58 15.70

9 (Centroide) 161,08 159,20 7,70 7,69 31.53




Los resultados muestran una notable variabilidad en el rendimiento de extraccion, con valores
que oscilan entre 15,70 % y 51,19 %, se evidencia que los mayores rendimientos
corresponden al uso de etanol como solvente, particularmente en el experimento 4, donde se
obtuvo el méximo valor. Por el contrario, el empleo de éter de petrdleo genero rendimientos
considerablemente inferiores, lo que sugiere una menor afinidad para la extraccion de
compuestos lipofilicos presentes en el aji amarillo. Asimismo, se observa que condiciones de
mayor tiempo de extraccion y relacién solvente:muestra favorecen el proceso extractivo,
siempre que no se comprometan las propiedades termoestables del producto, respaldando la
eficacia del etanol y la importancia del ajuste 0ptimo de pardmetros operacionales en la

maximizacién del rendimiento.

Nguyen et al. (14) demostraron que el uso de etanol permitid obtener oleorresinas con alta
concentracion de compuestos bioactivos y notable actividad antiinflamatoria. Asimismo,
Dong et al. (21) reportaron que, frente a otros solventes, el etanol logrd extraer mayores
cantidades de capsaicina y pigmentos rojos en pimientos, atribuyendo estos resultados a su
mayor afinidad con compuestos fenolicos y lipidos. Por su parte, Zhang et al. (22) enfatizan
que las condiciones de extraccion, como temperatura, relacion muestra:solvente y tiempo,
influyen significativamente en el rendimiento final y en la composicion quimica del extracto,
siendo crucial ajustar dichos pardmetros para maximizar la eficiencia sin degradar los
compuestos termoestables. Estos hallazgos refuerzan la pertinencia de las condiciones
experimentales evaluadas, especialmente el uso de etanol y tiempos extendidos de
extraccion, como factores clave en la maximizacion del rendimiento de oleorresina en aji

amarillo seco.

Para caracterizar el comportamiento del rendimiento de extraccién bajo las diferentes
condiciones experimentales establecidas en el disefio factorial, se calcularon los estadisticos
descriptivos correspondientes. Los datos muestran las medias agrupadas por cada factor
individualmente, asi como las combinaciones factoriales completas, proporcionando una
vision general preliminar de los efectos principales y sus posibles interacciones antes del

analisis inferencial posterior.



Enla Tabla 4, los resultados de los estadisticos descriptivos para el disefio factorial mostraron
que el tipo de solvente es el factor mas influyente en el rendimiento de extraccion. El etanol
obtuvo un rendimiento promedio general de 43,54 % (DE = 4,07 %), significativamente
superior al del éter, que fue de 15,50 % (DE = 0,96 %). La mezcla de etanol/éter en el punto
central (relacion 0,08 g/ml, tiempo 6,5 h) produjo un rendimiento intermedio de 30,94 % (DE
= 0,83 %). Se observo una interaccion entre la relacion muestra/solvente y el tiempo de
extraccion al utilizar etanol. Para una relacion de 0,07 g/ml, el aumento del tiempo de 6 a 7
horas incremento el rendimiento de 40,22 % (DE = 1,16 %) a 49,53 % (DE = 2,35 %), siendo
esta ultima la condicion Optima. Por el contrario, para una relacion de 0,10 g/ml, el mismo
aumento de tiempo redujo el rendimiento de 43,24 % (DE = 1,73 %) a 41,17 % (DE = 0,87
%). Las desviaciones estandar fueron bajas en todas las condiciones, lo que indica una alta
reproducibilidad de los datos. En conjunto, la optimizacion del rendimiento depende de la
combinacion especifica de solvente, relacion y tiempo, destacando la importancia de las

interacciones entre factores, para lo cual para corroborar la informacion.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de rendimiento (%)

Relacion Tipo de Media Desv.
Muestra/Solvente g/ml Tiempo Solvente Rendimiento (%) Desviacion N
0,07 6 Eter 0,154100 0,0135765 2

Etanol 0,402200 0,0115966 2

Total 0,278150 0,1436111 4

7 Eter 0,149400 0,0107480 2
Etanol 0,495300 0,0234759 2

Total 0,322350 0,2002610 4

Total Eter 0,151750 0,0103591 4
Etanol 0,448750 0,0558367 4

Total 0,300250 0,1630483 8

0,08 6,5 Etanol/Eter 0,309400 0,0083439 2
Total ,309400 0,0083439 2

Total Etanol/Eter 0,309400 0,0083439 2
Total 0,309400 0,0083439 2

2

0,10 6 Eter 0,158450 0,0101116




Etanol 0,432350 0,0173241 2

Total 0,295400 ,1585597 4

7 Eter 0,158150 0,0113844 2
Etanol 0,411650 0,0086974 2

Total 0,284900 0,1465918 4

Total Eter 0,158300 0,0087928 4
Etanol 0,422000 0,0163734 4

Total 0,290150 0,1414777 8

Total 6 Eter 0,156275 0,0100910 4
Etanol 0,417275 0,0211631 4

Total 0,286775 0,1403522 8

6,5 Etanol/Eter 0,309400 0,0083439 2
Total 0,309400 0,0083439 2

7 Eter 0,153775 0,0103552 4
Etanol 0,453475 0,0504119 4

Total 0,303625 0,1637009 8

Total Eter 0,155025 0,0095594 8
Etanol/Eter 0,309400 0,0083439 2

Etanol 0,435375 0,0406880 8

Total 0,296778 0,1387000 18

a. Variable dependiente: Rendimiento

Con el fin de cuantificar estadisticamente la magnitud y significancia de estos efectos, asi
como sus interacciones sobre el rendimiento de extraccion de oleorresina, se aplico un
andlisis de varianza (ANOVA) de tipo III, considerando un disefio factorial 2* con punto
central. En la Tabla 5 se presentan los efectos principales e interactivos de las variables:
relacion muestra:solvente, tiempo de extraccion y tipo de solvente, asi como sus
combinaciones, este analisis permite establecer estadisticamente qué factores individuales o

combinados inciden de manera significativa en la respuesta del sistema, evaluada en funcion

del porcentaje de rendimiento.

Tabla 5. Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo I1I de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 0,325 8 0,041 220,157 0,000



Interseccion 1,334 1 1,334 7220,127 0,000

Solvente/Muestra 0,000 1 0,000 2,209 0,171
Tiempo 0,001 1 0,001 6,147 0,035
Tipo Solvente 0,314 1 0314 1701,747 0,000
Solvente/Muestra * 0,003 1 0,003 16,196 0,003
Tiempo

Tiempo * Tipo Solvente 0,001 1 0,001 6,002 0,037
Solvente/Muestra * Tipo 0,001 1 0,001 8,107 0,019
Solvente

Solvente/Muestra * 0,003 1 0,003 18,906 0,002
Tiempo* Tipo Solvente

Error 0,002 9 0,000

Total 1,912 18

Total corregido 0,327 17

a. Ral cuadrado =,995 (R al cuadrado ajustada = ,990)

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para el disefio factorial 2”3 demostraron
eficacia para optimizar los parametros de extraccion de oleorresina. El modelo estadistico
desarrollado presenta una capacidad predictiva, con un coeficiente de determinacion R* =
0,995 (R? ajustada = 0,990), lo que indica que el modelo explica el 99,5% de la variabilidad
en el rendimiento del proceso extractivo. El andlisis de varianza (ANOVA) revela que el
modelo corregido presenta una significancia estadistica altamente significativa (F =220,157;

p <0,0001), validando la robustez del enfoque experimental.

Los efectos principales evidencian que el factor "Tipo de solvente" constituye el pardmetro
de mayor influencia en el proceso (F = 1701,747; p < 0,0001), representando
aproximadamente el 96% de la variabilidad explicada por el modelo. El "Tiempo de
extraccion" manifiesta una influencia significativa aunque de menor magnitud (F = 6,147; p
= 0,035), mientras que la "Relacién solvente:muestra" no alcanza significancia estadistica

como efecto principal (F =2,209; p=0,171).



Se detectan interacciones significativas entre los factores estudiados, destacando
particularmente la interaccion triple "Solvente-Muestra x Tiempo % Tipo de solvente" (F =
18,906; p = 0,002). Las interacciones dobles también presentan significancia estadistica:
"Solvente-Muestra x Tiempo" (F = 16,196; p = 0,003), "Solvente-Muestra x Tipo de
solvente" (F = 6,002; p=0,037) y "Tiempo X Tipo de solvente" (F =8,107; p=0,019). Estas
interacciones denotan la naturaleza compleja del sistema de extraccion, donde el efecto de
cada factor depende sustancialmente de los niveles de los otros parametros.

La configuracion Optima identificada mediante analisis de medias consiste en: Tipo de
solvente (nivel alto), Relacion solvente:muestra (nivel bajo) y Tiempo de extraccion (nivel
alto), alcanzandose un rendimiento maximo de 0,495 + 0,02. Esta combinacidn representa
una mejora del 181% en comparacion con el rendimiento obtenido utilizando el solvente
menos efectivo, demostrando la criticidad de la seleccion adecuada del solvente en el proceso
extractivo. La inclusion de puntos centrales permite detectar posibles efectos no lineales en
el sistema, aunque el modelo lineal con interacciones demuestra capacidad predictiva

suficiente para los propodsitos de optimizacion planteados.

Los resultados del analisis de varianza multifactorial coinciden con lo reportado por Sharma
etal. (16), quienes evidenciaron que el tiempo de extraccion, tipo de solvente y la temperatura
son variables criticas en la obtencién de oleorresina de ajies tipo Capsicum, debido a su
influencia directa en la solubilidad de compuestos como capsaicinoides y carotenoides.
Asimismo, Pimiao et al. (20) destacan que la interaccion entre estos dos factores es altamente
significativa, ya que temperaturas moderadas combinadas con tiempos intermedios
maximizan el rendimiento sin comprometer la integridad térmica de los compuestos
bioactivos. Por su parte, Madhusankha et al. (23) observaron que, mientras el tipo de solvente
puede modificar el perfil quimico del extracto, su efecto es marginal cuando se comparan
condiciones de extraccion optimizadas, como las obtenidas en este estudio. Estos resultados
permiten establecer que la optimizacion del proceso de extraccion depende
fundamentalmente de la seleccion adecuada del tipo de solvente, constituyéndose esta
variable en el factor de mayor influencia para maximizar el rendimiento. Los demads factores

e interacciones, al no demostrar efectos estadisticamente significativos, pueden manejarse en



niveles operacionalmente convenientes sin afectar sustancialmente la eficiencia del proceso
extractivo.

4. CONCLUSIONES

Los hallazgos del estudio permitieron validar que el método Soxhlet, aplicado a la extraccion
de oleorresina de aji amarillo seco, representa una alternativa eficaz y reproducible cuando
se ajusta correctamente a parametros operativos clave. El analisis estadistico derivado del
disefio factorial 2* con punto central permiti6 identificar que la variable mas influyente en el
rendimiento de extraccion es el tipo de solvente, donde el etanol demostrd una eficiencia
significativamente superior frente al éter de petroleo y su mezcla. La condicion optima de
rendimiento identificada corresponde a una relacion muestra/solvente de 1:15, empleando
etanol como solvente durante un tiempo de extraccion de 7 horas, alcanzandose un
rendimiento maximo del 49.53% =+ 0.02%.. Este oOptimo evidencia la existencia de
interacciones significativas entre los factores, donde el efecto del tiempo de extraccion
depende criticamente de la relacion solvente/muestra utilizada. El analisis estadistico
confirma que la interaccion entre estos factores influye de manera determinante en la
eficiencia del proceso. Los resultados obtenidos establecen bases solidas para el escalamiento
industrial del proceso de extraccion de oleorresina de aji amarillo variedad Pacae,
proporcionando un marco metodolégico robusto para la optimizacion de procesos de
extraccion de compuestos bioactivos y a la vez respaldan la aplicabilidad del proceso
propuesto para futuras investigaciones contribuyendo al aprovechamiento de recursos

naturales con valor agregado.
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