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Resumen

QBCo S.A.S., es una empresa especializada en la produccion de alimentos de alta calidad, entre
sus diferentes categorias ofrecen productos como salsas y aderezos, margarinas, aceites
vegetales, mermeladas, bebidas, carnes frias, lacteos, queso, Mezclas secas, vinagres y productos
veganos (grupogbco 2023). Sus productos son muy apetecidos por su sabor Unico y nivel de
picante, Sin embargo, enfrenta desafios debido a la falta de un método cuantitativo confiable
para medir la cantidad de capsaicina en sus productos, lo que puede afectar la consistencia en el
nivel de picante y dificultades para cumplir con los estandares de calidad. La implementacion de
un método de andlisis adecuado es crucial para mejorar la calidad del proceso de produccion y de
los productos finales, optimizar la produccion y aumentar la satisfaccion del cliente. Para abordar
este problema, se propone el desarrollo de un método basado en el analisis espectrofotométrico,
que permitird cuantificar de manera confiable y reproducible la capsaicina en las salsas picantes.
Este método implica pruebas exhaustivas con instrumentacion adecuada de modo de garantizar la
confiabilidad y reproducibilidad de los resultados. La implementacion de este analisis permitira a
QBCo S.A.S. tomar decisiones informadas y basadas en datos confiables, mejorando asi la
consistencia y calidad de sus productos. El éxito de este método contribuira significativamente a
la competitividad de la empresa en el mercado, asegurando la satisfaccion del cliente a través de
productos consistentemente confiables y de alta calidad. Ademas, permitira a la empresa
identificar y corregir problemas de calidad de manera temprana, prevenir costos asociados con
devoluciones y reclamaciones de garantia, mejorar la eficiencia en la produccion, y explorar
oportunidades para la innovacion y desarrollo de nuevos productos. Asi mismo, se alinea con las

normativas internacionales del Codex Alimentarius para salsas picantes, garantizando que los



productos de QBCo S.A.S. cumplen con los mas altos estandares de calidad y seguridad

alimentaria.

Palabras claves: Espectrofotometria, Capsicum, pungencia, estudio, chille, analisis.



Abstract

QBCo S.A.S., is a company dedicated to the production of high-quality hot sauces, whose
success is due to their unique flavor and level of spiciness. However, it faces challenges due to
the lack of a precise quantitative method to measure the amount of capsaicin in its products,
which can affect the consistency in the level of spiciness and create difficulties in meeting
quality standards. Implementing an appropriate analytical method is crucial to improving the
quality of the production process and final products, optimizing production, and increasing
customer satisfaction. To address this problem, the development of a method based on
spectrophotometric analysis is proposed, which will allow precise and reproducible
quantification of capsaicin in the hot sauces. This method involves thorough testing with
appropriate instrumentation and rigorous protocols to ensure the validity and reproducibility of
the results. Implementing this analysis will enable QBCo S.A.S. to make informed decisions
based on solid data, thus improving the consistency and quality of its products. The success of
this method will significantly contribute to the company's competitiveness in the market,
ensuring customer satisfaction through consistently reliable and high-quality products.
Additionally, it will allow the company to identify and correct quality problems early, prevent
costs associated with returns and warranty claims, improve production efficiency, and explore
opportunities for innovation and new product development. Furthermore, it aligns with
international Codex Alimentarius standards for hot sauces, ensuring that QBCo S.A.S. products

meet the highest standards of quality and food safety.

Keywords: Spectrophotometry, capcicum, pungency, study, chille, analysis.
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Introduccion

En un mundo donde el sabor y la calidad son la clave para conquistar paladares y
asegurar la lealtad del cliente, las empresas de alimentos deben ir mas alla de las expectativas, de
este modo debemos preguntarnos ;Como puede una empresa garantizar que sus salsas picantes
mantengan el mismo nivel de excelencia en cada lote producido? La industria alimentaria esta en
constante evolucion y se enfrenta a una presion creciente para cumplir con los mas altos
estandares de calidad (Welch, 2014). En este escenario, QBCo S.A.S. se destaca por su
compromiso con la excelencia en la produccion de salsas picantes. La calidad de estos productos
no solo define la satisfaccion del cliente, sino que también impacta directamente en la reputacion
de la empresa. La necesidad de asegurar una calidad constante en los productos procesados es
primordial para mantener la competitividad y la confianza del consumidor. Este documento
explora una oportunidad de mejora en el proceso de preparacion de salsas picantes, enfocandose
en la cuantificacion precisa de capsaicina, el componente clave que determina el nivel de picante
en las salsas (Peng, 2023). Para optimizar el control de calidad y garantizar la consistencia, sabor
y excelencia de las salsas picantes de QBCo S.A.S., se propone la implementacion de un anélisis
espectrofotométrico para medir la concentracion de capsaicina. Esta metodologia no solo
permitird una evaluacion confiable y reproducible del contenido de capsaicina, sino que también

contribuird a la toma de decisiones informada, mejorando asi la calidad del producto final.
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Justificacion

La mejora constante de la calidad de los productos es esencial para cualquier empresa que
aspire a mantenerse competitiva en el mercado actual. En este contexto, el proyecto aplicado que
se propone se centra en la busqueda de una mejora significativa y constante en la calidad de los
productos que se fabrican en la planta de salsas de la empresa QBCo S.A.S., particularmente en
el caso de las salsas picantes a través de la implementacién de un método de analisis confiable
para medir el nivel de picante de los productos, se busca garantizar la consistencia en su sabor y
picante. En este documento, se reconoceran en detalle las razones que justifican esta inversion en
investigacion, desarrollo y aplicacion de nuevos métodos ya que es fundamental destacar que la
calidad del producto es uno de los pilares fundamentales de cualquier empresa que busca
perdurar en el mercado. Los consumidores actuales son cada vez mds exigentes y estan
dispuestos a pagar por productos que cumplan consistentemente con sus expectativas. En el caso
de las salsas picantes, la variabilidad en el nivel de picante puede llevar a la insatisfaccion de los
clientes y, en Ultima instancia, a la pérdida de su confianza. Por lo tanto, contar con un método de
analisis confiable que garantice la consistencia en el nivel de picante de los productos es esencial
para mantener y aumentar la satisfaccion del cliente de modo que la busqueda de una mejora
directa en la calidad del producto tiene un impacto positivo en la reputacion de la empresa. Los
consumidores satisfechos no solo son mas propensos a repetir sus compras, sino que también
recomendaran los productos a otros. Esta propagacion positiva de la reputacion de la empresa
puede ser un activo invaluable en un mercado altamente competitivo ademas de los beneficios
relacionados con la satisfaccion del cliente, la implementacion de un método de anélisis
confiable también tiene un impacto directo en la eficiencia operativa ya que al conocer con

precision la cantidad de capsaicina en las salsas picantes permitird optimizar el proceso de
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produccion de manera mas eficiente. Esto se traduce en ahorros de costos significativos al
reducir el desperdicio de ingredientes y recursos ya que, al ajustar la produccion en funcion de la
demanda real del mercado, se evitara la sobreproduccion o la escasez de producto, lo que puede
generar costos adicionales o pérdida de oportunidades comerciales, la eficiencia operativa
también se ve beneficiada por la capacidad de respuesta a las demandas del mercado. Al contar
con un método de analisis confiable, se puede adaptar rapidamente la produccion para satisfacer
las fluctuaciones en la demanda de los consumidores. Esto permite estar en sintonia con las
tendencias del mercado y aprovechar oportunidades de crecimiento. En un mercado saturado de
productos similares, la alta calidad y la consistencia de los productos fabricados destacardn frente
a los productos de la competencia. Esto no solo permite mantener y aumentar la cuota de
mercado, sino que también brinda la capacidad de establecer precios mas competitivos sin
sacrificar la calidad. En ultima instancia, una mayor competitividad se traduce en un crecimiento
sostenible y en la capacidad de enfrentar desafios econdmicos y comerciales con mayor
resiliencia. En resumen, la inversion en investigacion, desarrollo y aplicacion de un método de
analisis confiable para medir el nivel de picante de las salsas picantes es mas que justificada ya
que los beneficios son numerosos y abarcan desde la mejora de la calidad del producto hasta el
aumento de la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. Esta inversion no solo protege y
fortalece la reputacion en el mercado actual, sino que también prepara a la compaifiia para un

futuro de éxito sostenible en la industria de alimentos.
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Planteamiento del Problema

QBCo S.A.S., es una empresa especializada en la produccion de alimentos de alta
calidad, entre sus diferentes categorias ofrecen productos como salsas y aderezos, margarinas,
aceites vegetales, mermeladas, bebidas, carnes frias, lacteos, queso, Mezclas secas, vinagres y
productos veganos (grupogbco 2023). Sus productos son muy apetecidos por su sabor tnico y
nivel de picante, sin embargo, la ausencia de un método cuantitativo preciso para medir la
cantidad de capsaicina plantea varios desafios, incluyendo la inconsistencia en el nivel de picante
de los productos finales y la dificultad de cumplir con los estandares de calidad exigidos por los
clientes y las autoridades regulatorias, por lo que el problema principal que se plantea radica en
la falta de un método que permita determinar con precision la cantidad de capsaicina presente en
las salsas producidas por la empresa. El desarrollo de las técnicas de analisis adecuadas
contribuira a la mejora de la calidad del proceso y sus productos, ademas permitira a la empresa
optimizar su proceso de produccion, lo que a su vez impactara positivamente en la satisfaccion
del cliente y en la rentabilidad de la compafiia. Identificar y corregir problemas de calidad de
manera temprana ayuda a prevenir costos asociados con devoluciones, reparaciones y
reclamaciones de garantia, ademas, la eficiencia en la produccion puede mejorarse al eliminar
defectos y procesos innecesarios, un analisis detallado de los productos puede revelar
oportunidades para la innovacién y el desarrollo de nuevos productos, comprender las fortalezas
y debilidades de los productos actuales puede guiar la investigacion y el desarrollo hacia areas
que beneficien a la empresa y a sus clientes, la calidad consistente de los productos contribuye a
construir una solida reputacion de marca ya que los clientes confian en las marcas que ofrecen
productos consistentemente confiables y de alta calidad, este Gltimo factor diferenciador es clave

por lo que un método de andlisis eficiente puede ayudar a la empresa a destacarse en el mercado
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al ofrecer productos de calidad superior. De alli que se plantee el interrogante de como
desarrollar dicho método. La empresa QBCo S.A.S., en su amplio catalogo de productos maneja
un canal de exportacion y venta nacional, por lo que es un importante proveedor de variedad en
un mercado en constante crecimiento y demanda. Sin embargo, se encuentra ante una valiosa

oportunidad de mejora para mantener la competitividad en el mercado.
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Objetivos
Objetivo General
Desarrollar un método cuantitativo confiable y eficiente, basado en analisis
espectrofotométrico el cual permita medir con precision la cantidad de capsaicina presente en las

salsas picantes producidas en la planta salsas de la empresa QBCo S.A.S.

Objetivos Especificos
Construir el método de analisis espectrofotométrico para la deteccion cuantitativa de

capsaicina en las salsas picantes producidas en la planta de salsas de la empresa QBCo S.A.S.

Verificacion del método desarrollado tomando datos para determinar la repetibilidad de
los resultados de modo de establecer si hay desviaciones significativas, y si estos permiten
establecer un pardmetro de control en las concentraciones de capsaicina dentro de un rango

especifico.

Implementar el método de analisis en el proceso de produccion, y socializar al personal
para su aplicacion adecuada en todas las salsas picantes producidas en la planta salsas de la

empresa QBCo S.A.S.
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Marco Teorico

QBCo S.A.S.

Es una compaiia dedicada a comprender las necesidades nicas de las marcas de sus
clientes y de ese modo convertirse en aliados estratégicos para impulsan el éxito de su compania.
Esta compaiiia busca la excelencia en cada paso del camino. Su compromiso humano es la guia,
que garantiza productos excepcionales que reflejan la identidad y la esencia de las marcas que
fabrican. El propoésito de esta compaiia es el generar el maximo valor a sus grupos de interés
desarrollando y produciendo marcas por medio de procesos de manufactura flexibles y
socialmente responsables de la mano de colaboradores comprometidos y felices. QBCo S.A.S.,
se especializa en la fabricacion y produccion de Salsas elaboradas con ingredientes de alta
calidad, que satisfacen los estdndares mas exigentes del mercado. estas salsas estan disefiadas
para ser un elemento fundamental que realza el sabor de diferentes platillos gastrondmicos.
Cuenta con un amplio portafolio de productos que incluye variedad de salsas base, sazonadoras y

salsas picantes.

Salsas Picantes

Para definir la salsa picante como tal, no se encuentra una definicion muy precisa que este
enmarcada por una institucion que represente este tipo de productos, a excepcion de esta norma
para la salsa picante de mango cxs 160-1987 adoptada en 1987, enmendada en 2019, incorporada
en las normativas internacionales del Codex Alimentarius. Desde la cual se podria definir de
forma general, por lo que podriamos decir que se entiende por salsa picante el producto
preparado con frutas en buen estado, lavadas y limpias que han sido peladas y cortadas en
rebanadas, picadas, desmenuzadas o pulverizadas, y luego tratadas térmicamente con

ingredientes basicos antes o después de ser encerradas herméticamente en recipientes a fin de
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evitar su deterioro, las cuales cuentan con ingredientes basicos como edulcorantes nutritivos,
miel, otras frutas y hortalizas, sal (cloruro sddico), especias y aderezos (tales como vinagre,
cebolla, ajo y jengibre) y otros ingredientes alimentarios apropiados. La proporcion de los
solidos solubles totales debera ser como minimo del 50% m/m del producto acabado. En cuanto
a las caracteristicas del producto debera tener el color normal caracteristico de la salsa picante,
debera tener el sabor y el olor caracteristicos de la salsa del cual se haya preparado, y estar
exento de sabores u olores extrafios al producto. El producto debera poseer una buena
consistencia y hallarse razonablemente exento de materias fibrosas. Los trozos de fruta deberan
poseer un tejido razonablemente tierno. La ceniza total y la ceniza insoluble en acido clorhidrico
no deberan superar el 5% m/m y el 0,5% m/m, respectivamente. El nimero, tamafio y presencia
de defectos, tales como semillas o particulas de estas, pieles o cualesquiera otras materias
extrafias, no deberan ser tales que repercutan seriamente en el aspecto o comestibilidad del

producto (Codex alimentarius, 2019).

Normatividad

» Norma para la salsa picante de mango cxs 160-1987 adoptada en 1987 y enmendada en
2019, incorporada en las normativas internacionales del Codex alimentarius. Por salsa
picante de mango se entiende el producto preparado con frutas en buen estado, lavadas y
limpias, que han sido peladas y cortadas en rebanadas, picadas, desmenuzadas o
pulverizadas, y luego tratadas térmicamente con ingredientes basicos antes o después de
ser encerradas herméticamente en recipientes a fin de evitar su deterioro (Codex 2019).

» Norma Técnica Colombiana 4305, esta norma establece los requisitos fisicoquimicos y
microbioldgicos que debe cumplir la salsa o aderezo para ensaladas. La salsa o aderezo

para ensaladas es el producto semisolido o fluido, emulsificado o no, preparado a partir
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de aceite(s) vegetal(es) refinado(s), vinagre, sal, edulcorantes naturales, hierbas o
especias y aditivos permitidos por la legislacion nacional vigente o los contemplados por
el Codex Alimentarius (Icontec, 2008).

» Norma Técnica Colombiana NTC 5583, esta norma establece los requisitos
fisicoquimicos y microbiologicos que deben cumplir las salsas de frutas. (Producto
pastoso, semisoélido o fluido, obtenido por la concentracidon o no de la mezcla de frutas o
productos de frutas, con la adicion o no de edulcorantes naturales o artificiales, con la
adicion o no de agua, especias y aditivos permitidos por la legislacion nacional vigente o
por lo establecido en la Comision del Codex Alimentarius, donde el principal ingrediente
utilizado en la fabricacion de la salsa es la fruta o productos de fruta y pueden ser
empleadas directamente en el producto terminado o para decoracion o relleno)

(Icontec, 2007).

» Resolucion 2013 de 2020, por la cual se establece el reglamento técnico que define los
contenidos méaximos de sodio de los alimentos procesados priorizados en el marco de la
estrategia nacional de reduccion del consumo de sodio y se dictan otras disposiciones
(Social, 2020).

» Norma ISO 17025, esta norma se aplica a los laboratorios de las empresas que buscan el
desarrollo de excelencia en sus procesos y sistemas de calidad, para la obtencion de
resultados confiables y certeros que satisfagan las necesidades de todos los interesados.

Esta norma tiene los siguientes objetivos primordiales:

Establecer un patrén internacional Uinico para testificar la competencia de los laboratorios
para realizar ensayos y/o calibraciones, incluyendo muestreo. Tal patron facilita el

establecimiento de acuerdos de reconocimiento mutuo entre organismos de acreditacion



20

nacionales; Facilitar la interpretacion y la aplicacion de los requisitos, evitando, al maximo
posible, opiniones divergentes y conflictivas. Al incluir muchas notas que prestan aclaraciones
sobre el texto, ejemplos y orientaciones, la norma 17025 reduce la necesidad de documentos
explicativos adicionales; Extender el alcance en relacion con la ISO Guia 25, abarcando también
muestreo y desarrollo de nuevos métodos; Establecer una relacion mas estrecha, clara y sin
ambigiiedad con la ISO 9001 y 9002 (1a 17025 es de 1999, por lo tanto, anterior a la publicacion

de 1a 9001:2000) (ISO, 2009).

Composicion del Aji

Su composicion varia segun la variedad, estas poseen un elevado contenido de vitaminas
y minerales como fosforo, calcio, potasio y hierro, el agua es su mayor componente la cual puede
representar hasta un 90% del peso. sus frutos son fuente significativa de antioxidantes tales como
fenoles, flavonoides y capsaicinoides. Su uso culinario como condimento se debe a la presencia

de capsaicina, la cual le brinda el sabor picante que estimula el apetito (Medina, Zabaleta, 2020).

Capsaicina

Es un compuesto de naturaleza picante el cual se representa mediante la molécula de 8-
Metyl-N-Vanillyl-trans-6-nonamida la cual se expresa mediante la formula quimica C;gH,7NO5
con una masa molecular de 305.4 g/mol y con un punto de fusion de 64.5°C, pertenece al grupo
de los capsaicinoides, los cuales pertenecen al grupo de los fenil-propanoides (Vazquez Paniagua

2014), como puede ser observado en la figura 1.
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Figura 1

Molécula de Capsaicina

Fuente: (Vazquez Paniagua 2014)

El mecanismo de accion importante de la capsaicina es su influencia en los canales
TRPV1 en las neuronas sensoriales nociceptivas. Ademas, se han descrito efectos beneficiosos
de la capsaicina en trastornos cardiovasculares y oncoldgicos. Muchas publicaciones recientes
muestran los efectos positivos de la capsaicina en modelos animales de trastornos cerebrales. En
la enfermedad de Alzheimer, la capsaicina reduce la neurodegeneracion y el deterioro de la
memoria. También se han descrito efectos beneficiosos de la capsaicina en la enfermedad de
Parkinson y la depresion. Se ha descubierto que la capsaicina reduce el area de infarto y mejora
los resultados neurologicos en modelos animales de accidente cerebrovascular. Sin embargo, se
han propuesto efectos proepilépticos y antiepilépticos de la capsaicina en modelos animales de
epilepsia. Estos resultados contradictorios pueden deberse al hecho de que la capsaicina afecta no
solo a los canales TRPV1 sino también a diferentes objetivos moleculares como los canales de
sodio dependientes de voltaje. Estudios en humanos muestran que la capsaicina puede ser util en

el tratamiento de complicaciones del accidente cerebrovascular, como la disfagia. Ademas, este
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compuesto ejerce efectos analgésicos en migrafias y cefaleas en racimos (Department of

Pharmacodynamics, 2022).

La capsaicina intensifica la sensacion orofaringea porque es un agonista natural de los
canales i6nicos de potencial receptor transitorio de la subclase vaniloide, especificamente el
miembro 1 (TRPV1), que se ha identificado en las fibras nerviosas aferentes del epitelio laringeo
humano. El resultado clinico de la exposicion oral a la capsaicina en pacientes mayores es una
disminucioén en el tiempo para iniciar la deglucion, y la aplicacion de capsaicina dentro del canal

auditivo reduce la incidencia de neumonia por aspiracion (cheloe E, 2022).

La activacion de los receptores TRPV1 bloquea la liberacion de sustancia P, que es el
principal neurotransmisor de los estimulos dolorosos y que esta implicada en el proceso de
inflamacion, ya que facilita la vasodilatacion local, incrementa la permeabilidad capilar y la
llegada de células de la inflamacion al foco, tipo macréfagos y basofilos. La capsaicina bloquea
la transmision del dolor y disminuye la actividad de las neuronas sensitivas. Se utiliza
fundamentalmente en pomadas, cremas y lociones a bajas dosis (0,075 %) para controlar el dolor

(M. Lopez Molina, 2022).

La capsaicina es el componente bioactivo de las especies Capsicum el cual es el
compuesto responsable del picante en los ajies, tiene una relevancia significativa en la matriz
alimentaria tanto por sus efectos sensoriales como por sus propiedades funcionales ya que posee
una actividad antimicrobiana contra patdgenos y virus transmitidos por los alimentos, se ha
asociado con propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y analgésicas, ademas de contribuir al
control del peso al acelerar el metabolismo. En el procesamiento de alimentos, la capsaicina
actlia como agente antimicrobiano, inhibiendo el crecimiento de bacterias y hongos, lo que

contribuye a la conservacion natural de alimentos. Esta propiedad es particularmente util en
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salsas, adobos y productos fermentados. Asimismo, debido a su resistencia al calor, la capsaicina
mantiene su estabilidad durante los procesos térmicos, lo que la hace adecuada para su uso en
productos cocidos o pasteurizados. La capsaicina es un aditivo natural, ya que puede mejorar el

sabor, prolongar la vida util y aportar beneficios funcionales.

Fundamento para el Desarrollo del Método

Un procedimiento analitico se refiere a la forma de realizar un analisis, estos
procedimientos describen en detalle los pasos necesarios para realizar cada prueba analitica. Esto
puede incluir, entre otros: la muestra, el estandar de referencia y las preparaciones de reactivos,
uso del aparato, generacion de la curva de calibracion, uso de las formulas para el calculo, etc.
Asi mismo la especificidad en la capacidad de evaluar inequivocamente el analito en presencia
de componentes que se puede esperar que estén presentes. Normalmente, estos pueden incluir
impurezas, degradantes, matrices, etc. para asegurar la identidad de un analito, para garantizar
que todos los procedimientos analiticos realizados permitan una declaracion precisa del
contenido de impurezas de un analito, es decir, prueba de las sustancias relacionadas, metales
pesados, contenido de disolventes residuales, etc. Los métodos de ensayo se basan en
proporcionar un resultado exacto que permita una declaracion precisa sobre el contenido o la

potencia del analito en una muestra (Borman, P. y Elder, D.2017).

Extraccion de Capsaicina con Solventes Organicos

Este es el método mas comun para la extraccion de capsaicina, ya que es relativamente
simple y efectivo ya que la capsaicina es lipofilica por lo que tiene una naturaleza hidrofébica, y
no es soluble en agua o en soluciones acuosas debido a la falta de grupos funcionales altamente
polares que puedan formar enlaces de hidrogeno con el agua., por lo que es soluble en solventes

organicos no polares o ligeramente polares, los solventes mas comunmente empleados incluyen
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etanol, metanol, acetona, cloroformo, o hexano, en este fendmeno fisico basado en la polaridad
de las moléculas (Bart, HJ, y Pilz, 2011). Las moléculas de solvente rodean a la capsaicina,
disminuyendo la energia libre del sistema. El solvente organico, rompe las interacciones no
covalentes mediante la solubilizacion de la capsaicina, facilitando su separacion del resto de los
componentes (Bajer, & Eisner, A. 2016). Este método es rapido y eficaz en la separacion de los

compuestos.

Solventes y Reactivos

Capsaicina u oleorresina capsicum a 1.000.000 de scovills, etanol al 96% de
concentracion, estos fueron grado reactivo y se utilizaron sin necesidad de purificacion, la
oleorresina capsicum se almaceno a temperatura de refrigeracion a 4°C para evitar su posible
degradacion y el etanol se conservd a temperatura ambiente ya que no presenta perdida de sus

propiedades.

Material

Se utilizaron pipetas aforadas de vidrio, balones volumétricos de 50 ml con tapon,
embudos de vidrio, filtros de papel cualitativo N°4, celdas de cuarzo de 1 para
espectrofotometria, espectrofotometro. Columna de destilacion soxleht, dedal de papel, plancha
para calentamiento, balanza digital, vasos precipitados de 50ml y rotavapor industrial para

separacion de etanol.

Espectrofotometro
El espectrofotometro es un instrumento que permite proyectar un haz de luz a través de

una muestra y medir la absorbancia (la cantidad de luz absorbida por la muestra) o la
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transmitancia (la cantidad de luz que pasa a través de la muestra, es decir, el reciproco

matematico de la absorbancia), ver figura 2.

Figura 2

Espectrofotometro DR6000

g bR |

Fuente. Autoria Propia

La cantidad de luz absorbida o transmitida a una determinada longitud de onda es
proporcional a la concentracion del material. Las principales aplicaciones de los espectrometros
son determinacion de la cantidad en una solucidon de un compuesto en especifico (p.e.,
concentracion de hierro en la sangre, de cobre en un tejido, etc.), identificacion de unidades
estructurales especificas, (ya que estas tienen distintos tipos de absorbancia), deteccion de
niveles de contaminacion en aire y agua, determinacion de impurezas en alimentos y reactivos,
determinacion de constantes de disociacion de indicadores 4cido base, y estandarizacion de

colores de diversos materiales (p.e., plasticos y pinturas) (Daniel Garcia, R. 2018).
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Espectrofotometria

La espectrofotometria es el método de analisis 6ptico mas usado en las investigaciones
biologicas. El espectrofotdémetro es un instrumento que permite comparar la radiacioén absorbida
o transmitida por una solucion que contiene una cantidad desconocida de soluto, y una que
contiene una cantidad conocida de la misma sustancia, como puede ser observado en la figura 3.
Todas las sustancias pueden absorber energia radiante, aun el vidrio que parece ser
completamente transparente absorbe longitud de ondas que pertenecen al espectro visible; el
agua absorbe fuertemente en la region del infrarrojo. La absorcion de las radiaciones ultravioleta,
visibles e infrarrojas depende de la estructura de las moléculas, y es caracteristica para cada
sustancia quimica. Cuando la luz atraviesa una sustancia, parte de la energia es absorbida; la
energia radiante no puede producir ninglin efecto sin ser absorbida. El color de las sustancias se
debe a que éstas absorben ciertas longitudes de onda de la luz blanca que incide sobre ellas y

solo dejan pasar a nuestros ojos aquellas longitudes de onda no absorbida (Colombia, 2022).
Figura 3

Diagrama del Espectrofotometro

Selector de
Lente longitud de onda

7 Fotodetector

. "B 0 |
- : Pantalla
Limpara Monocromador C:‘b:: t::n

Fuente. (Daniel Garcia, R. 2018)
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La teoria de Kubelka-Munk de dispersion multiple se basa en que la luz que incide en un
producto translucido puede ser absorbida o dispersada en funcion del coeficiente de absorcion
(K) y el coeficiente de dispersion (S) del material. Si las medidas de los espectros de reflexion de

las muestras se realizan sobre un fondo blanco y sobre un fondo negro puede determinarse la

(1-Reo)?

., , ., k
relacion K/S a través de la ecuacion =
o0

. La teoria de Kubelka-Munk aporta por tanto

unos parametros que permiten explicar el comportamiento de los productos translucidos mejor
que con las medidas convencionales de color. Generalmente valores de K/S altos se relacionan
con estructuras abiertas y materiales transparentes, mientras que valores de K/S bajos se
relacionan con estructuras cerradas y materiales menos transparentes. Por otro lado, a partir del
valor de R_oo se pueden calcular las coordenadas de color XYZ, asi como las coordenadas
CieL*a*b*, que nos permiten describir el color del producto. Estas coordenadas no estaran
directamente relacionadas con la percepcion sensorial del producto, pero nos serviran para

controlar y describir el color del producto (Oliag, 2016).

Método de Analisis de Capsaicina

El espectrofotometro es un dispositivo utilizado para analizar la cantidad de luz absorbida
o transmitida por una muestra, lo que esta directamente relacionado con la concentracion del
material presente en dicha muestra. Puede ser aplicado en una amplia gama de materiales, desde
liquidos hasta plésticos y metales, lo que lo hace versatil y valioso en diversas disciplinas. Una
de las aplicaciones principales de los espectrofotometros es la determinacion de la concentracion
de compuestos especificos en soluciones, como la concentracioén de hierro en la sangre o de
cobre en un tejido (Garcia, R. D. 2018). También se utilizan para identificar unidades
estructurales especificas en moléculas, ya que diferentes estructuras tienen diferentes patrones de

absorcion de luz. Ademas, son esenciales en la deteccion de niveles de contaminacion en aire y
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agua, asi como en la identificacién de impurezas en alimentos y reactivos. Los
espectrofotometros son utilizados en la determinacion de constantes de disociacion de
indicadores acido-base y en la estandarizacion de colores de diversos materiales, como plasticos
y pinturas. Son instrumentos comunes en los laboratorios quimicos, y en los laboratorios
hospitalarios se utilizan analizadores automatizados basados en los principios fundamentales de
los espectrofotometros. Un espectrofotometro consta de una fuente de luz que proporciona la
longitud de onda adecuada, un dispositivo de enfoque para concentrar la luz, un monocromador
que selecciona una porcion especifica del espectro de luz, una cubeta de absorcidon que contiene
la muestra, un fotodetector que registra la transmitancia y un dispositivo de visualizacion. Es
crucial que el material de la cubeta no absorba luz en las longitudes de onda medidas, por lo que

se utilizan cubetas de cuarzo para trabajos en el rango UV (Garcia, 2018).

Los métodos cinéticos se pueden clasificar de acuerdo con la manera en que se efectiien
las mediciones. Con los métodos diferenciales se calcula la velocidad de reaccion y se le
relaciona con la concentracion del analito. Las velocidades se determinan a partir de la pendiente
de la curva de absorbancia contra tiempo. En el caso de los métodos integrales, se utiliza una
forma integrada de la ecuacion de la velocidad y se determina la concentracion del analito a
partir de los cambios de absorbancia que se producen en varios tiempos. Los métodos de ajuste
de curvas adecuan un modelo matematico a la curva de absorbancia contra tiempo y calculan los

parametros del modelo, sin olvidar la concentracion del analito (Douglas A. Skoog, 2008).

En los métodos cinéticos, las mediciones se efectiian en condiciones dinamicas en las que
las concentraciones de reactivos y productos estan cambiando en funcidn del tiempo, esto quiere
decir que los métodos cinéticos se ejecutan durante el periodo que va desde 0 hasta t. Los

métodos cinéticos se pueden emplear en diversos tipos de reacciones, las reacciones catalizadas
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estan entre las mas populares, en ellas se determina un catalizador de acuerdo con la manera en
que influye en la velocidad de reaccion ya que estos métodos cinéticos basados en reacciones
con vidas medias mayores a 10s pueden efectuarse en un espectrofotometro equipado con
compartimiento de celda y dispositivos para introducir y mezclar muestras y reactivos. Las
velocidades de reaccion dependen en gran medida de la temperatura, por lo que es necesario
controlarla en alrededor de 0.1°C ya que la velocidad de una reaccion aumenta exponencialmente
con el incremento de la temperatura, de modo de tener una buena reproductibilidad, las
velocidades se determinan a partir de la pendiente de la curva de absorbancia contra tiempo
(Douglas A. Skoog, 2008).

Para la obtencion de datos precisos en la determinacion cualquier compuesto por medio
de la espectrofotometria, es necesario conocer el modelo matematico que se ajuste a la naturaleza
de los datos, es asi como la teoria de ajuste por minimos cuadrados proporciona el enfoque
matematico estadistico que aporta un analisis numérico de manera que la suma de los cuadrados
de las diferencias entre los valores observados y los valores predichos por el modelo sea minimo
por lo que permite ajustar una funcién matematica a una serie de datos que genera un paralelo
entre los datos obtenidos y los valores de referencia de manera que las curvas proporcionadas no

presenten discrepancias que consideren error en el método (Montgomery 2006).

La radiacion electromagnética (REM) es la forma de movilizacion a grandes velocidades
de la energia radiante a través del espacio. La energia radiante se propaga en el espacio en forma
de un tren de ondas que se moviliza a la vez dentro de un campo eléctrico y un campo
magnético, de alli el término radiacion electromagnética. Puesto que la REM tiene caracteristicas
de onda es costumbre describir la radiacion dando su longitud de onda expresada en nandmetros

(nm) o su frecuencia en centimetros a las menos uno (cm-1). Dependiendo de la longitud de
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onda o la frecuencia de las ondas, la REM se encuentra dividida en 7 zonas: rayos gamma, rayos
X, ultravioleta (UV), visible, infrarrojo (IR), microondas, ondas de radio; esta clasificacion se
encuentra en orden creciente de longitud de onda y en orden decreciente de frecuencia. La
cantidad de energia asociada a la radiacion es directamente proporcional a la frecuencia e
inversamente proporcional a la longitud de onda. El conjunto de todas ellas es denominado

Espectro Electromagnético (EEM) (Diaz Beltran, G. R. 2018).
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Metodologia

Construccion del Método de Analisis Espectrofotométrico para la Deteccion Cuantitativa de
Capsaicina en las Salsas Picantes

En el “método de la relacion molar” se realizé una curva de calibracion en base al
compuesto de la capsaicina en el cual se preparan una serie de soluciones en las cuales la
concentracion analitica de un reactivo, casi siempre el catién, se mantiene constante mientras la
del otro varia, se mide la absorbancia de cada solucion estandar a una longitud de onda

especifica utilizando el espectrofotometro (Douglas A. Skoog, 2008).

Preparacion de Solucion Stock

Fueron pesados 10 mg de capsaicina (oleorresina capcicum del proveedor tecnas
certificada en 1.000.000 sku) y se disolvieron en 10 ml de etanol al 96% de pureza grado
reactivo. La solucion resultante tenia una concentracion de 1000 mg/kg (Douglas A. Skoog,
2008). Se selecciono el etanol para disolver la capsaicina ya que esta es lipofilica por lo que tiene
una naturaleza hidrofobica, y no es soluble en agua o en soluciones acuosas debido a la falta de
grupos funcionales altamente polares que puedan formar enlaces de hidrogeno con el agua., por
lo que es soluble en solventes organicos no polares o ligeramente polares, como el etanol, (Bart,
HJ, y Pilz, 2011). Este reactivo no interfiere significativamente con la medicion de la
absorbancia de la capsaicina en el espectrofotometro ya que presenta baja absorbancia en la
region UV, lo que garantiza una medicion precisa de la capsaicina (Bajer, & Eisner, A. 2016).

Ademas de ser un reactivo econdmico y facil de adquirir en la industria.
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Elaboracion de la Curva de Calibracion

Se utilizé un espectrofotometro DR6000 UV y visible que ofrece escaneos de longitud de
onda de alta velocidad, partiendo de la solucién stock con una concentracion de 1000 mg /kg,
realizando disoluciones con etanol al 96% de pureza. Se trabaj6 con una longitud de onda de 292
nm determinada mediante un barrido en el espectrofotdmetro con la solucion de capsaicina
(Oleorresina capsicum certificada 1.000.000 sku), con una concentracion de 1000 mg/kg

(Douglas A. Skoog, 2008).
Preparacion de Estandares

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

soluciones mas diluidas. Ver tabla 1.

Tabla 1

Concentracion de Soluciones

Solucion Stock  Volumen Etanol Volumen Total Concentracion

ml ml de la Solucion ml mg/kg
50 0 50 1000
45 5 50 900
40 10 50 800
35 15 50 700
30 20 50 600
25 25 50 500
20 30 50 400
15 35 50 300
10 40 50 200
5 45 50 100
2,5 47,5 50 50
0,5 49,5 50 10

Fuente. (Vazquez Paniagua 2014)
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Verificacion del Método Desarrollado para la Deteccion Cuantitativa de Capsaicina en las
Salsas Picantes
Para realizar la verificacion del método desarrollado, teniendo en cuenta la determinacion

de parametros como la linealidad, precision, exactitud, limite de deteccion y limite de
cuantificacion de las muestras analizadas en cada uno de los productos, se realizo la verificacion
del método por medio del siguiente procedimiento de modo de determinar si las lecturas
obtenidas revelan datos que permitan determinar que hay una repetibilidad de los resultados de
modo de establecer si hay desviaciones, y si estos permiten establecer un pardmetro de control
en las concentraciones de capsaicina dentro de un rango especifico. Por lo que se elabor6 el
procedimiento de lectura para determinar la cantidad de capsaicinoides presentes en las salsas

siguiendo las recomendaciones dadas por el jefe del laboratorio de la empresa QBCo S.A.S.

Procedimiento para la Determinacion de Capsaicina

1. Agregar una cantidad suficiente de salsa en un dedal de papel protegido con un papel
filtro y sellado la parte superior de este con un algodon para evitar pérdidas del
contenido.

2. Preparar la columna de destilacion Soxleht con las respectivas mangueras para la entrada
de refrigerante (agua).

3. Colocar el dedal con producto dentro del sistema de destilacion Soxleht. Colocar un
Erlenmeyer de 500 ml con 150 ml de etanol al 96% en la parte inferior del destilador
sobre una plancha de calentamiento de 250°C a 300°C y dejar destilar de 4 a 5 horas.

4. Después de este tiempo retirar el Erlenmeyer de la plancha de calentamiento con el

destilado y llevar al equipo rotavapor para separar el etanol de la mezcla.
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5. Después de separar el etanol retirar el Erlenmeyer del rotavapor y almacenar el contenido
resultante en un tubo de vidrio o pléstico tapado en refrigeracion y dejar alli por dos horas
o hasta que decante el contenido y se separen las fases.

6. De este contenido tomar una alicuota de 5 ml de la parte superior y filtrar la solucion, y
se recibe en un balén de 50ml haciendo un lavado del filtro con etanol (20ml) y después
aforar el balon con etanol y agitar vigorosamente.

7. Transferir la solucion a la celda del espectrofotometro limpia y seca, medir la
absorbancia a una longitud de onda de 292 nm y con el instrumento calibrado a 0% de
absorbancia (100% de transmitancia) con etanol al 96%.

8. Calcular el contenido total de capsaicinoides como porcentaje en masa, por medio de la

siguiente formula: w = (As-Au) * d 127 = m

As: Absorbancia de la solucidon de muestra.

Au: Absorbancia de la solucion en blanco. El cual se toma como cero (0) en la

calibracion del equipo.

d es el factor de dilucion (igual a 50 *100 en las condiciones operativas descritas en la

Norma ISO 7543).

127: convierte la diferencia de absorbancias y ajusta la concentracion de capsaicinoides.

m es la masa en gramos de la porcidon de prueba.

El resultado obtenido se calculard como contenido total de capsaicinoides contenidos en
la salsa, resultados los cuales se determinaran como parametros adecuados para las salsas

preparadas dependiendo del contenido de aji formulado (International Standard Iso 1994).
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Cuantificacion del Contenido de Capsaicina

Para el calculo del contenido de capsaicina se concluyo6 trabajar segln la clasificacion
interna de la empresa QBCo S.A.S en la cual se tiene una clasificacion de 1X, 2X, 3X 4X y 5X
en las diferentes salsas picantes, esta clasificacion esta relacionada con la intensidad del picante
de las salsas y el incremento en adicion de picante que estas tienen, lo cual nos permite concluir
que las salsas que estén dentro de la clasificacion de 1X tendran un contenido de capsaicinoides
menor que el de las salsas que se encuentren clasificadas en un rango mayor. Esta clasificacion
no esté relacionada a ningtn valor determinado de capsaicinoides o scovills y solo es un valor
visual de referencia para indicar a los clientes mayor o menor cantidad de picante el cual se ha

clasificado por medio de un panel sensorial.

Implementacion del Método para la Deteccion Cuantitativa de Capsaicina en las Salsas
Picantes

Se elaborara un procedimiento operativo estandarizado del andlisis el cual sera
socializado con los analistas quimicos encargados de realizar los diferentes analisis
fisicoquimicos de los productos preparados en la planta de salsas, este procedimiento
especificara los elementos o material de vidrio a utilizar, asi como también los reactivos, tiempos
y cantidades especificas de toma de muestras, con el objetivo de incluir este analisis en el plan de
calidad de planta salsas, en esta socializacion se realizo en conjunto con los analistas encargados
los andlisis de las 5 extracciones realizadas en las salsas 1X, 2X, 3X,4X y 5X, lo cual se
expresé la comprension del método por parte de los analistas. de este modo se planted la
programacion de parte del jefe del laboratorio la frecuencia necesaria para la aplicacion de este

método y las salsas a las cuales se le aplicara.
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Resultados

Construccion del Método de Analisis Espectrofotométrico para la Deteccion Cuantitativa

de Capsaicina en las Salsas Picantes

Para la preparacion de la solucion reguladora de capsaicina se tomd una muestra de
Oleorresina Capsicum (capsaicina) del proveedor Tecnas certificada a 1 un millén (1°000.000) de
Scovills con la cual se realizé una solucion stock a 1000 mg/kg y de alli se realizaron
diluciones que se describen a continuacion. Paralelo a esta muestra se tom6 una muestra de pulpa
de aji habanero mash y se realiz6 un proceso de extraccion de la oleorresina (capsaicina) por el

método Soxhlet.

Extraccion del Contenido de Capsaicina

Para la extraccion de la Oleorresina Capsicum, se adiciono pulpa de aji habanero mash en
un dedal el cual se llevo al sistema de destilacion Soxleht y, mediante una extraccion a reflujo
continuo en la cual se utiliz6 como solvente etanol a 96% por un tiempo de reflujo de 5 horas, se
retir6 el Erlenmeyer del sistema, se llevo al equipo rotavapor para extraer el etanol de la mezcla

y rescatar el contenido de capsaicina resultante. Ver figura 4.
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Figura 4

Extraccion Solido Liquido.

Fuente. Autoria Propia

Curva de Calibracion

Para realizar la curva de calibracion se utilizé un espectrofotdémetro como el que se
presenta en la figura 2. Se prepar6 una solucion de capsaicina a 1000 mg/kg partiendo de la
capsaicina a 1.000.000 de Scovills la cual para este caso nombramos como solucion reguladora.
Esta solucion se prepar6 disolviendo 5 mililitros de Oleorresina Capsicum (capsaicina) en un
balon volumétrico de 500ml y después se aforo con etanol al 96 %. Con esta solucion se realizo
el barrido espectral en el espectrofotometro DR6000 la cual determino que la lectura del

compuesto capsaicina arrojo un valor de 292nm. Ver figura 5.
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Figura §

Determinacion Longitud de Onda

Fuente. Autoria Propia
Solucion de Trabajo

A partir de esta solucion (stock) se prepararon las soluciones a diferentes concentraciones
para determinar la curva de calibracion del compuesto. Seguidamente se determinan los valores
de absorbancia a 292 nm para cada una de estas soluciones usando metanol al 96% como blanco.

ver figura 6.
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Figura 6

Preparacion de Disoluciones Estandar para Determinacion de la Curva de Trabajo.

Disoluciones a los Diferentes Porcentajes Establecidos

Fuente. Autoria Propia

Lecturas de Absorbancia
En las lecturas de absorbancia se obtuvieron diferentes valores los cuales se segmentaron
en dos graficos para eliminar los picos de interferencia y evaluar los rangos en los cuales se

deben elaborar las curvas de calibracion. Ver Tabla 2.
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Lectura de Absorbancias
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Volumen total de la

Concentracion

Estandares Solucién Stock ml Volumen Etanol ml L nm  Absorbancia
Solucion mi mg/kg
1 50,00 0,00 50,00 1000 292 0,910
2 45,00 5,00 50,00 900 292 0,622
3 40,00 10,00 50,00 800 292 0,579
4 35,00 15,00 50,00 700 292 0,505
5 30,00 20,00 50,00 600 292 0,441
6 25,00 25,00 50,00 500 292 0,389
7 20,00 30,00 50,00 400 292 0,306
8 15,00 35,00 50,00 300 292 0,229
9 10,00 40,00 50,00 200 292 0,135
10 5,00 45,00 50,00 100 292 0,067
11 4,50 45,50 50,00 90 292 0,052
12 4,00 46,00 50,00 80 292 0,031
13 3,50 46,50 50,00 70 292 0,030
14 3,00 47,00 50,00 60 292 0,017
15 2,50 47,50 50,00 50 292 0,006
16 2,00 48,00 50,00 40 292 0,000
17 1,50 48,50 50,00 30 292 0,000
18 1,00 49,00 50,00 20 292 0,000
19 0,50 49,50 50,00 10 292 0,000

Fuente. autoria propia

En el primer segmento de datos se realiz6 una curva de absorbancia en la cual se

evidencio un comportamiento lineal ya que se tomaron los valores de resultados obtenidos en las

concentraciones de entre 100 mg/kg y 900 mg/kg obteniendo un coeficiente de determinacion

del 0,99% lo que nos indica una cantidad proporcional de variacion en la variable de respuesta de

las lecturas realizadas en dichas concentraciones como se observa a continuacion en la figura 7.
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Figura 7

Curva de Absorbancia a Trabajar
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Fuente. Autoria Propia

En el segundo segmento de datos se realizo una curva de absorbancia en la cual se
evidencio un comportamiento no lineal en los valores de los resultados obtenidos en las
concentraciones de entre 10 mg/kg y 90 mg/kg obteniendo un coeficiente de determinacion
del 0,84% lo que nos indica una cantidad no proporcional de variacion en la variable de
respuesta de las lecturas realizadas en dichas concentraciones como se observa a continuacion en

la figura 8.



Figura 8

42

Curva de Absorbancia a Descartar

0,048

0,042

CURVADE ABSORBANCIAADESCARTAR

E 6,036
E som
2
=
S oo
S s ¥ = 0,0006x- 0,0164
2 R2=0,84
- o0z,
o0 e
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 & o = o o
10 20 30 40 50 60 70 30 90 100

Fuente. Autoria Propia
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Estas curvas se elaboraron de manera preliminar, de modo que por estas mediciones se

puedan descartar los rangos adecuados de trabajo. Paralelo a estas lecturas se prepararon

soluciones con oleorresina (capsaicina) obtenida por el método Soxhlet con el fin de determinar

la paridad o disparidad en las lecturas de absorbancia que se puedan obtener con ambos

compuestos. Dichas soluciones se prepararon a partir de las siguientes concentraciones, cuya

lectura se realiz6 al igual que con la solucion stock preparada anteriormente como se observa a

continuacion en la tabla 3.
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Tabla 3

Determinacion de Absorbancias Oleorresina Extraida.

Volumen total de Concentracion

Estandares Solucion Stock ml Volumen Etanol mi ., nm Absorbancia
la Solucion ml mg/kg
1 5,00 45,00 50,00 100 292 0,071
2 4,50 45,50 50,00 90 292 0,049
3 4,00 46,00 50,00 80 292 0,051
4 3,50 46,50 50,00 70 292 0,038
5 3,00 47,00 50,00 60 292 0,041
6 2,50 47,50 50,00 50 292 0,027
7 2,00 48,00 50,00 40 292 0,020
8 1,50 48,50 50,00 30 292 0,012
9 1,00 49,00 50,00 20 292 0,008
10 0,50 49,50 50,00 10 292 0,001

Fuente. Autoria Propia

En este segmento de datos se realizé una grafica para determinar y comparar las curvas
de absorbancias obtenidas anteriormente con esta solucion, donde se obtuvieron valores
diferentes y confusos en referencia con los obtenidos en la anterior determinacion con la
oleorresina Capsicum certificada, esta situacion pudo deberse a que en la extraccion de la
oleorresina directamente del aji, se utilizd un producto procesado al cual se le adiciona sal y
conservantes como el vinagre y esto puede presentar interferencias en la pureza del aji y por ende

la capsaicina extraida. como se puede observar en la figura 9.
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Figura 9

Curva de Absorbancias Oleorresina Extraida.
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Fuente. Autoria Propia

En este punto y habiendo realizado las curvas de absorbancia se concluy6 trabajar con la
curva de absorbancia realizada con el compuesto certificado a 1.000.000 de Scovills ya que nos
da un punto de partida acertado para hacer mediciones y presentar los resultados de forma
cuantitativa en cuanto a la conversion de las absorbancias a unidades de capsaicinoides las cuales

brindan una mejor comprension de resultados en general.

Verificacion del Método de Analisis Espectrofotométrico para la Deteccion Cuantitativa de
Capsaicina en las Salsas Picantes
Cuantificacion del Contenido de Capsaicina

En el célculo del contenido de capsaicina seglin la clasificacion interna de la empresa

QBCo S.A.S en la cual se tiene una clasificacion que va desde el 1X hasta 5X en las diferentes
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salsas, aplicando el procedimiento mencionado en la metodologia se realizo la extraccion de la

capsaicina contenida en las salsas segtin su clasificacion como se puede ver en la figura 10.

Figura 10

Extraccion de Capsaicina en la Salsa
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Fuente. Autoria Propia

De alli se realizaron las lecturas de las absorbancias de las extracciones obtenidas en las
salsas diluidas en etanol. Después de realizar las lecturas espectrofotométricas de la capsaicina
contenida en las salsas calculamos la cantidad de capsaicinoides de cada una de estas como dice
en el procedimiento de calculo (formula:w = ( As-Au) * d 127 * m)y asi se obtuvieron
los datos para determinar la cantidad de picante de las salsas seguiin su respectiva clasificacion en

su respectivo rango, obteniendo los siguientes resultados, ver tabla 4.
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Tabla 4

Calculo de Capsaicinoides

CLASIFICACION INTERNA DE LAS SALSAS
Salsas 1X Salsas 2X Salsas 3X Salsas 4X Salsas 5X

Abs  Capsaicinoides Abs Capsaicinoides Abs Capsaicinoides Abs Capsaicinoides Abs  Capsaicinoides
ma/kg ma/kg ma/kg ma/kg ma/kg
0472 299.720 0,530 336.550 0,562 356.870 0,630 400.050 0,713 452.755
0,453 287.655 0,546 346.70 0,568 360.680 0,625 396.875 0,710 450.850
0,461 292.735 0519 329.565 0,555 352.425 0,637 404.495 0,728 462.280
0479 304.165 0,550 349.250 0,573 363.855 0,622 394.970 0,700 444,500
0,468 297.180 0,528 335.280 0,565 358.775 0,641 407.035 0,717 455.295

Fuente. Autoria Propia

La curva de calibracion realizada con las diferentes concentraciones en la dilucion de
oleorresina Capsicum nos permite verificar la linealidad y sensibilidad del método analitico,
asegurando que el equipo funcione correctamente y que las mediciones de absorbancia sean
precisas y confiables. de igual forma nos permite confirmar que las muestras estan dentro del
rango de respuesta esperado, reduciendo al minimo los posibles errores de medicion (Martinez
Sanchez 2020)., lo cual nos permite interpretar que el método es adecuado para las

concentraciones analizadas.

Implementacion del Método para la Deteccion Cuantitativa de Capsaicina en las Salsas
Picantes

Se elabor¢ el procedimiento operativo estandarizado técnica de laboratorio TL-050 del
método de analisis para la determinacion de la capsaicina en salsas picantes del cual se realiz6 la
socializacion con los analistas quimicos encargados de realizar los diferentes andlisis

fisicoquimicos de los productos preparados en la planta de salsas, durante esta socializacion se
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explico y realizaron conjuntamente las lecturas de las extracciones de capsaicina por lo que los
analistas pudieron verificar que los valores obtenidos fueron acorde a los presentados en la curva
de calibracion del quipo ya que presentaron una tendencia ascendente segun la clasificacion
interna manejada en QBCo S.A.S. (ver figura 11), este procedimiento especifica los elementos,
materiales, reactivos, tiempos y cantidades especificas de toma de muestras. Se recomienda
incluir este andlisis en el plan de calidad de planta salsas donde se programe la frecuencia

necesaria de este para las salsas a las cuales se le aplicara.

Figura 11

Socializacion TL-050

Fuente. Autoria Propia

Se realizaron lecturas de capsaicinoides en conjunto con los analistas quimicos, en estas
lecturas los analistas evidenciaron valores obtenidos fueron acorde a los presentados en la curva

de calibracion del quipo. (ver figura 13)



Figura 12

Lecturas de Capsaicinoides

Fuente. Autoria Propia
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Conclusiones

En el desarrollo del método cuantitativo, se logrd desarrollar un método de analisis
espectrofotométrico para la cuantificacion de capsaicina en las salsas picantes de la empresa
QBCo S.A.S., permitiendo construir pardmetros de trabajo para la determinacion de capsaicina
de modo establecer un rango de confiabilidad y eficacia en las determinaciones. El método
propuesto se basa en principios espectrofotométricos que permiten medir de manera confiable la

concentracion de capsaicina, lo que garantiza la calidad constante de los productos.

En la verificacion del método se estableci6 la confiabilidad del método desarrollado ya
que por medio del uso del espectrofotometro se puede detectar pequenas diferencias en la
absorbancia de una solucion, lo que permite cuantificar incluso bajas concentraciones de un
analito con precision, determinando que el método puede ser aplicado en diversas condiciones
operativas en las salsas picantes elaboradas en la empresa QBCo S.A.S. para determinar los
capsaicinoides en las salsas sin comprometer la confiabilidad de los resultados. Ya que este
procedimiento interno proporciona un parametro regular de capsaicinoides en los cuales las

salsas picantes presentan un grado de picor segun la clasificacion interna denominada.

En la implementacion del método en el proceso de produccion de la planta de salsas se
llevo a cabo la socializacion de este al personal encargado de realizar los analisis fisicoquimicos
de liberacion de producto terminado, asegurando que estos comprendan y apliquen

correctamente el método de analisis.

Con la adopcidn de este método, la empresa QBCo S.A.S. ahora cuenta con una
herramienta confiable y precisa para el control de calidad de sus salsas picantes, lo que permite

garantizar que cada lote cumpla con los estandares de capsaicina esperados. Esto no solo mejora



la calidad del producto, sino que también optimiza el proceso de produccion y refuerza la

confianza de los consumidores en la marca.
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