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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion, fue desarrollar un estudio del aji limo (Capsicum chinense
Jacg.) en estado maduro, para la determinacion de sus componentes de calidad expresado en
indice de carotenoides, utilizando imagenes hiperespectrales, sin necesidad de modificar o
destruir las muestras. Se clasificaron las muestras para obtener las imagenes, utilizando una
camara Hiperespectral Resonon Pika L y digitalizadas mediante el software SpectrononPro.
Realizando una correccion de imagen, teniendo en cuenta los efectos de iluminacion, escaneo
y almacenamiento de cubos de datos. Seleccionando las regiones de interés (ROI), extrayendo
los datos espectrales de las muestras para la determinacion del Indice de Reflectancia
Carotenoides a 700 nm — CRI7go. Utilizando, muestras por duplicado para la obtencion de los
parametros fisicoquimicos y los parametros de calidad como es el contenido de carotenoides
totales se determinG por espectrofotometria adaptado a un lector de placa multipocillos
SynerHT Multi-Mode Microplate Reader (Biotek, Rochester, VT, USA). Los espectros de
absorcion de 200 pL de los extractos se adquirieron en el rango de 400-800 nm a intervalos de
1 nm. Los resultados fueron; en °Brix L1=6.85 - Ls=3.60; en pH L1=6.40 - Ls=5.65; en %AT
L1=0.26 - Le=0.33 y finalmente en .M. L1=21.41 - Ls=11.25. Ademaés del contenido de
carotenoides totales (mg/g) en L1=140.999 - L¢=24.722; siendo semejante con el indice de
reflectancia de carotenoides obteniendo un resultado en L1=35.007 - Le=17.554. Se evaluo
estadisticamente, haciendo uso del software IBM SPSS Statistics version 25 para su respectivo
analisis de varianza. Al realizar el analisis de correlacion, de CRIzq0 y carotenoides totales
presentes en el aji limo (Capsicum chinense Jacq.), se obtuvo una correlacion con Pearson de r

= 0.577. Donde el coeficiente es positivo, y su relacion es directa entre las variables.

Palabras claves: indice de carotenoides, técnica no destructiva, aji limo, imagen hiperespectral.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to develop a study of the chili pepper (Capsicum chinense
Jacg.) In a mature state, to determine its quality components expressed in carotenoid index,
using hyperspectral images, without the need to modify or destroy the samples. The samples
were classified to obtain the images, using a Hyperspectral Resonon Pika L camera and
digitized using the SpectrononPro software. Performing an image correction, taking into
account the effects of lighting, scanning and data cube storage. Selecting the regions of interest
(ROI), extracting the spectral data of the samples for the determination of the Carotenoid
Reflectance Index at 700 nm - CR1700. Using duplicate samples to obtain the physicochemical
parameters and quality parameters, such as the total carotenoid content, it was determined by
spectrophotometry adapted to a Synergy HT Multi-Mode Microplate Reader (Biotek,
Rochester, VT, USA). The 200 pL absorption spectra of the extracts were acquired in the 400-
800 nm range at 1 nm intervals. The results were; in ° Brix L1 =6.85 - L6 = 3.60; at pH L1 =
6.40 - L6 =5.65; in% AT L1=0.26 - L6 =0.33 and finally in .M. L1 =21.41-L6=11.25. In
addition to the content of total carotenoids (mg/g) in L1 = 140,999 - L6 = 24,722; being similar
with the carotenoid reflectance index obtaining a result in L1 = 35.007 - L6 = 17.554. It was
statistically evaluated, using the IBM SPSS Statistics version 25 software for its respective
analysis of variance. When performing the correlation analysis, of CR1700 and total carotenoids
present in the chili pepper (Capsicum chinense Jacq.), A correlation with Pearson of r = 0.577
was obtained. Where the coefficient is positive, and its relationship is direct between the

variables.

Key words: carotenoid index, non-destructive technique, aji limo, hyperspectral image.
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INTRODUCCION

El aji limo (Capsicum chinense Jacq.), posee componentes bioactivos importantes como los
capsaicinoides y antioxidantes, representando la capsaicina mas del 90% de los capsaicinoides;
sin embargo existe muy poca investigacion cientifica publicada sobre los ajies comerciales del
Per(, en cuanto a grado de picor, valor nutritivo y antioxidantes; asi mismo, los ajies nativos
son cultivados por pequefios agricultores bajo sistemas tradicionales de agricultura en pequefios
huertos, y chacras donde son utilizados para autoconsumo o vendido en mercados locales con
diversos nombres comunes o populares, estos ajies presentan propiedades (compuestos
aromaticos y pungencia) y caracteristicas (sabor, aroma, forma y color) que pueden ser
apreciadas en ambitos como la gastronomia, medicina, agroindustria, entre otros (Espinoza,

2017).

Este aji se cultiva solo en huertos a pequefia escala, por lo que no se ha estudiado su
composicion quimica, presenta una amplia gama de colores debido a la variacién en la
concentracion de pigmentos, principalmente carotenos. Estos ajies sufren un gran cambio de
color durante la maduracion, debido a la variacién en la concentracion de pigmentos, lo que
determina que en los frutos verdes existan principalmente clorofilas, mientras que, en los frutos
rojos, se encuentran en mayor concentracion los carotenoides (Figueroa et al., 2015). Los
antioxidantes pueden bloquear los radicales libres que modifican el colesterol malo,
reduciendo asi el riesgo cardiovascular. Por otro lado, los bajos niveles de antioxidantes pueden
constituir un factor de riesgo para ciertos tipos de cancer. Los antioxidantes presentes en
algunos alimentos, ayudan a no envejecer antes de lo debido y protegen contra diversos tipos
de cancer y enfermedades cardiovasculares. Es por ello que se plantea realizar la determinacion
de carotenoides utilizando imagenes hiperespectrales ya que, durante los ultimos afios, estas
técnicas se han explorado en el ambito de la inspeccion, de productos agroalimentarios,

examinando su potencial como herramienta de inspeccion (deteccion de contaminantes,
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identificacion de defectos, estimacion de la composicidn analitica, determinacion de atributos
de calidad) (EIMasry, Sun, Professor Da Wen, 2010). Las Imagenes hiperespectrales, o
espectroscopia de imagen, combinan el poder de la imagen digital y la espectroscopia. Este
enfoque analitico permite la identificacion espacial y la determinacion cuantitativa de las
especies quimicas en una muestra (Mundaca, 2016). Por lo tanto, se plantea evaluar los indices
de carotenoides en estado maduro del aji limo (Capsicum chinense Jacq.), utilizando el analisis
mediante imagenes hiperespectrales, por presentar ventajas sobre los métodos tradicionales
requiriendo una preparacion minima de la muestra, en donde no existe destruccion de la
muestra, y que permite la visualizacion simultanea de la distribucion espacial de diferentes
pardmetros de calidad y/o componentes quimicos (EIMasry et al., 2010). Se logr6 con
satisfaccion, los siguientes objetivos.
Objetivo general
Estudiar el aji limo (Capsicum chinense Jacg.) en estado maduro para la determinacion de sus
componentes de calidad expresado en indice de carotenoides utilizando imagenes
hiperespectrales.
Objetivos especificos
» Estudiar las seis muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacg.) mediante el método
hiperespectral.
» Determinar los parametros fisicoquimicos, tales como; solidos solubles totales, pH y acidez.
» Determinar los pardmetros de calidad como; carotenoides totales de las muestras en estudio.
» Correlacionar las imagenes hiperespectrales con los parametros fisicoquimicos y de calidad
en las seis muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacq.).

> Realizar el andlisis de varianza, mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.
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I.  ANTECEDENTES Y BASE TEORICA

1.1. Antecedentes

El estudio realizado titulado; Ajies Peruanos Sazén Para ElI Mundo, indica que, el aji limo
(Capsicum chinense Jacqg.), se trata de un grupo muy variable cuyos frutos, de menor tamafio
que los del aji amarillo, adoptan formas esféricas, alargadas o redondeadas, a veces caprichosas.
Muy aromatico, de picor pronunciado y agradable. Colores: rojo, amarillo, verde, blanco y

morado (Valderrama y Ugés, 2009).

El Catalogo De Ajies (Capsicum Spp.), nos menciona que el Peru es el pais con mas diversidad
nativa de Capsicum cultivado en el mundo. En los mercados locales no es raro encontrar
variedades de las cinco especies domesticadas (C. annuum L., C. baccatum L., C. chinense L.,
C. frutescens L. y C. pubescens), correspondiendo a cuatro ajies y el rocoto, mientras que en
otros paises cominmente se encuentran variedades de dos o tres especies cultivadas. El
proyecto “Rescate y promocion de ajies nativos en su centro de origen” ha estudiado la
diversidad de los ajies peruanos con la finalidad de incrementar su uso en cadenas de alto valor
de Capsicum, lo que eventualmente ayudara a mejorar los ingresos de los pequefios agricultores
por medio del cultivo de ajies nativos. El “Catalogo de ajies (Capsicum spp.) peruanos
promisorios conservados en el banco de semillas del INIA - Pera” resume los resultados de
estudios agromorfoldgicos y bioquimicos hechos para un grupo de 35 accesiones de las 39
promisorias identificadas en el curso de este proyecto (Libreros, Zonneveld, Petz, Meckelmann,
Rios, Pefia, Amaya y Ramirez, 2013) (Catalogo de ajies (Capsicum spp.) peruanos promisorios

conservados en el banco de semillas del INIA-Perd.et al., 2013).

El libro de Ajies Nativos Peruanos: Caracterizacion Agro-Morfolofica, Quimico-Nutricional Y
Sensorial (Rojas et al., 2016), nos menciona que el género Capsicum, que agrupa a los ajies,
pimientos y rocotos, comprende alrededor de 38 especies en base a sus caracteristicas

morfoldgicas. Solo cinco de ellas han sido domesticadas por el hombre (Capsicum anniuum, C.
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baccatum, C. chinense, C frutenscens, y C. pubescens), las cuales estan disponibles

comercialmente en el Per(.

El aji es originario del Alto Perd, la primera evidencia de su uso en territorio peruano fue
encontrada en la cueva de Guitarrero-Ancash (10 000-9 000 a.C). Las culturas paracas, chavin,
mochica y nazca lo usaban como condimento, ofrenda a dioses e incluso como arma de tortura.
Maés adelante, los Incas emplearian un manojo de seis ajies secos como mercancia de

intercambio (el “Rantii”).

Gracias a su amplia gama de color, aroma, sabor y picor; las especies Capsicum se han
posicionado como ingrediente bandera de nuestra gastronomia. Asi, por ejemplo, encontramos

al aji limo (C. chinense) en nuestro ceviche.

Yeager (2001), afirma que los carotenoides ayudan a mantener sano el corazén al impedir que
el peligroso colesterol lipoprotelnico de baja densidad (o LDL por sus siglas en inglés) se oxide
y se adhiera a las paredes de las arterias. Los estudios cientificos demuestran que las personas
que consumen altos niveles de carotenoides presentan menor riesgo de sufrir enfermedades

cardiacas que quienes no los consumen.

Chuah et al., (2008), Topuz y Ozdemir, (2007) afirman que el chile (Capsicum) es uno de los
cultivos mas importantes para el consumo humano, debido a que es una buena fuente de
diversos fitoquimicos, incluyendo vitaminas A y C, compuestos fendlicos, flavonoides y

carotenoides, entre otros.
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1.2. Base tedrica

1.2.1.Capsicum: Aspectos generales

El género Capsicum es originario de América, teniendo su centro de origen en la parte sur
central de Bolivia, de donde se expandio a las zonas tropicales, subtropicales y templadas, para
luego migrar a los Andes Yy tierras bajas de la Amazonia. Diversos procesos de especiacion y
radiacion permitieron la formacion de nuevas especies y la sobrevivencia de las mismas en
estos nuevos ecosistemas (Mac Leod et al., 1982 citado por Nuez et al., 1996). EI género
Capsicum presenta méas de 25 especies, de las cuales cinco son cultivadas: C. annuum, C.
baccatum, C. chinense, C. frutescens y C. pubescens. C. pubescens se origind en las tierras altas
andinas, C. baccatum se origin6 en las zonas relativamente secas del sur centro de Bolivia y
regiones adyacentes y C. annuum se origin0 en hébitats m&s humedos de las tierras bajas
tropicales de Ameérica del Sur y Central. EI complejo annuum fue domesticado al menos dos
veces, un tipo C. annuum en México y C. chinense y C. frutescens en la Amazonia (Nuez, Gil
y Costa, 1996).

Los Capsicum, cuyo nombre cientifico deriva del griego, segin unos autores de kapso (picar)
y segun otros de kapsakes (capsula), presentan una taxonomia compleja y esto se debe a la gran
variabilidad de formas existentes en las especies cultivadas y a la diversidad de criterios
utilizados en la clasificacion (Nuez et al., 1996).

Segun el ITIS (2012), los Capsicum se clasifican de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Genero: Capsicum L.
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1.2.1.1. Caracteristicas principales del género Capsicum.

Los Capsicum son plantas anuales, que presentan tallos erectos, herbaceos y ramificados de
color verde oscuro. Las hojas son planas, simples y de forma lanceolada u ovoide alargada. Las
flores son perfectas, se forman en las axilas de las ramas, son de color blanco y a veces purpura.
El sistema radicular llega a profundidades de 30-60 cm, y lateralmente se extiende hasta unos
30-50 cm del eje, pero la mayoria de las raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm. La altura
promedio de la planta es de 60 cm, pero este varia segun el cultivar del cual se trate. El fruto se
define como una baya, que presenta diferentes colores y formas segun la variedad. De interior
hueco, presenta de dos a cuatro costillas que dividen el interior del fruto, estas costillas sirven
también de sostén de las semillas, que generalmente son de color amarillo pélido, salvo C.

pubescens que posee semillas de color negro (Nuez et al., 1996).

1.2.1.2. Usos de los Capsicum.

Los Capsicum son usados en diferentes ambitos.

1.2.1.2.1. En la alimentacion.

El género Capsicum provee muchas especies y variedades usadas en alimentos populares en la
cocina de muchas partes del mundo (Loayza y Di Fabio, 2001). Los tipos picantes se usan en
fresco (sean verdes o maduros), en encurtidos, secos (enteros o convertidos en polvo) o como
salsa industrializada. Los tipos dulces (no picantes) son utilizados en verde como una hortaliza,
pero también se consumen maduros, frescos, encurtidos, asados y cocinados de multiples

formas, secos, en polvo o en conserva (Nuez et al., 1996).

1.2.1.2.2. En la agroindustria.

Se utilizan las oleorresinas de Capsicum, extractos de naturaleza oleosa, que proporcionan
compuestos aromaticos, pungentes y carotenoides, obtenidos de la extraccién de los ajies
deshidratados con solventes organicos (hexano, acetato de etilo 0 acetona), pero ademas existen

otros trabajos empleando bajas temperaturas usando dioxido de carbono supercritico (ScCOy)
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gue muestran resultados mas satisfactorios en cuanto a pureza, integridad de los carotenoides y
concentracion de los mismos en la oleorresina obtenida. Las oleorresinas de Capsicum estan
compuestas en su mayoria por la capsaicina, dihidrocapsaicina, capsantina y capsorrubina; las
dos primeras son responsables del principio térmico o pungenciay las otras dos de la coloracion
naranja o rojiza de los frutos, y en menor medida de compuestos volatiles, debido a la pérdida
producida al momento de la extraccién (Restrepo, 2006).

Las oleorresinas de Capsicum picantes, se extraen mayormente de variedades de C. annuumy
se usan como aditivos en la industria carnica, embutidos, cerdo ahumado, sopas deshidratadas,

salsas, bebidas gaseosas y variedades de snack (Loayza y Di Fabio, 2001).

1.2.1.2.3. En la ganaderia.

El Capsicum es usado en la elaboracién de alimentos de pollos y gallinas ponedoras, con el fin
de dar pigmentacién en la carne y las yemas de los huevos (Loayza y Di Fabio, 2001). En la
veterinaria los ajies picantes se han utilizado como estimulante sexual en las gallinas (Nuez et
al., 1996).

1.2.1.2.4. En la medicina.

Los ajies son usados para aliviar problemas como malestares de la tos, resfriados, la bronquitis,
el asma y para la garganta irritada y congestionada, empleandolos en forma de gargaras o
infusiones de ajies macerados o de hojas de la planta (Morton 1981, citado por Long-Solis,
1986). En polvo se usan para tratar picaduras de insectos, eliminar los efectos de la sarna y
piojos. Se usa también para tratar la laxitud y el desmayo producido por las grandes alturas
(soroche), frotando aji colorado tostado sobre la frente. El aji también mejora la produccién de
bilis, siendo de gran provecho para personas estrefiidas. Quita el dolor de oido causado por el
frio o por el viento y elimina el dolor de muelas. En forma de emplastos y parches combate
malestares reumaticos y musculares. Las semillas se usan como analgésicos en muelas cariadas

(Cabieses, 2000).
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1.2.1.2.5. En la defensa personal.

Existen “aerosoles de pimienta” (“pepper spray” en inglés), que son usados por policias y
civiles que desean tener algin elemento para defenderse ante una situacion de riesgo. Estos
aerosoles contienen capsaicina, en una concentracion de aproximadamente 15 por ciento. En
contacto con el rostro, la victima sufre un profundo ardor en los ojos y dificultad para respirar
(Cedrdn, 2013).

1.2.1.2.6. En la agricultura.

Existen insecticidas formulados con concentraciones de capsaicina que tienen un fuerte efecto
fumigante y repelente sobre plagas especialmente picadoras-chupadoras. Tenemos el Bioxter,
concentrado de ajies (500,000 grados Scoville), como un producto natural utilizado en
Programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) (SEAGRO, 2013), y el Capsialil, extracto de
Capsicum spp. (434,0 g/L) y Alium sativum (542,0 g/L), utilizado como repelente e irritante
bioldgico de insectos, también utilizado en Programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) y

Manejo Integrado de cultivos (MIC) (Villanueva et al., 2016).

1.2.1.2.7. Enrituales religiosos y magicos.

El aji desempefidé un importante papel en ceremonias religiosas y en la cultura de muchos
pueblos americanos (Nuez et al., 1996). En la cultura peruana la connotacion magico-religiosa
que adquirié este fruto desde tiempos remotos se mantiene hasta la actualidad. Los paqu o
curanderos de los Andes lo emplean hasta el dia de hoy en sus rituales adivinatorios y para
sahumar a las personas que han sido poseidas por algun alma (Valderrama y Ugas, 2009). Asi
también, se preserva en la cultura mexicana, desde épocas prehispanicas, en las regiones
aisladas del sur del pais en donde todavia se realizan ceremonias dando ofrendas a los dioses o
los santos cristianos para pedir una buena cosecha o la proteccion de sus cultivos, invocando a

los espiritus de las semillas del aji (Long, 2011).
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1.2.1.3. Clasificacion de los ajies del Pera.

Los Capsicum en el Per( se dividen en dos grupos.

1.2.1.3.1. Los dulces o no picantes.

Conocidos comUnmente como pimientos, en donde encontramos al pimiento morrén (Capsicum
annuum), piquillo (Capsicum annuum) y paprika (Capsicum annuum). El pimiento paprika es
el més cultivado a nivel nacional y junto con el piquillo son principalmente exportados
(Valderrama y Ugas, 2009).

1.2.1.3.2. Los picantes.

En donde encontramos toda la gama de ajies nativos, considerando el rocoto y al aji denominado
“dulce”. El Pert es el pais con la mayor diversidad de ajies cultivados del mundo, los cuales se
encuentran frecuentemente en huertos, chacras, mercados y restaurantes.

Estos ajies se agrupan de la siguiente manera (Ugas y Mendoza, 2012).

Ajies de la costa norte y el norte chico.

Se encuentran en climas aridos y son manejados con riego: cerezo redondo y cénico (C.
annuum), cacho de cabra (C. baccatum), verde (C. baccatum), limo (C. chinense), mochero (C.
chinense), arnaucho (C. chinense), miscucho (C. chinense) y bola (C. chinense) (Ugas y
Mendoza, 2012).

Ajies costefios de produccion intensiva.

Se encuentran en clima arido y son manejados con riego: escabeche (C. baccatum), pacae (C.
baccatum), y panca (C. chinense) (Ugas y Mendoza, 2012).

Ajies amazonicos.

Se encuentran en climas tropicales himedos: ayuyo (C. baccatum), challuaruro (C. baccatum),
charapitas y charapones (C. baccatum), dulce (C. chinense), pucunucho (C. chinense),

malagueta o pipi de mono (C. frutescens) (Ugas y Mendoza, 2012).
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Ajies andinos.

Se encuentran en la sierra abrigada y en la selva alta, son manejados con lluvia y riego: rocoto
(C. pubescens), rocoto de huerta (C. pubescens) y rocoto de la selva (C. pubescens) (Ugés y
Mendoza, 2012).

Otros ajies.

Se encuentran creciendo en todo el pais exceptuando las alturas mas frias: cevichero, chico,
chuncho, colorado, comdn, de montafia, de suegra, especial, inguiri, macusari, 0jo de pescado,
paringo, pipi de mono costefio (C. annuum), regional, shiushin, trueno, ufia de gavilan, entre

otros (Ugas y Mendoza, 2012).



Tabla 1
Principales Caracteristicas de Ajies del Peru

Nombre Nombre . . . .
. S Regiones  Diversidad Observaciones
comun cientifico
] Rojo intenso. Pueden
Cerezos C. annuum Lambayeque Media .
ser redondos o conicos.
Verde suave. Largo o
muy largo, el aji verde
Verde, Tumbes vy ) claro y largo se
C. baccatum ) Baja o
largo Piura comercializa inmaduro.
Es el aji méas comdn en
estas regiones nortefias.
Limos
(incluyendo
_ Blanco, verde, morado,
paringo, ] )
) ) amarillo, anaranjado,
miscucho,  C.chinense  Costanorte  Muy alta _ ~
rojo. El grupo de ajies
bola, ] _ ]
) mas variado del Perq.
picante,
etc.)
Amarillo intenso. De
Mochero C. chinense LaLibertad Baja planta pequefia y muy
productiva.
Costa )
Panca, o Color sangre o casi
] ] principalme ] o g
especial, C. chinense Media negro, es el principal aji
) nte central y ) )
negro, rojo deshidratado del Perd.
sur
Cacho de ) Rojo intenso, también
C. baccatum  Costa norte  Baja . .
cabra Ilamado ufia de gavilan.
Anaranjado, el
Escabeche  C. baccatum Costa Alta o . )
principal aji del Perd.
) Norte chico ) Morado, rojo, tipo
Arnaucho  C. chinense ) Media
de Lima trompo o globoso.

Nota. El punto del aji 1y 2. Ugéas y Mendoza (2012).



27

1.3. Aji limo (Capsicum chinense Jacq.)

Sus frutos de un picor dulce precisamente. Miden de 1 a 12 cm de longitud, pueden adoptar
formas esféricas o alargadas. Pueden ser de colores rojo intenso, anaranjado, amarillo o marrén
cuando alcanza la madurez (https://peruvianchili.com/es/product-item/otros-ajies-peruanos/).
Figura 1

Aji limo (Capsicum chinense Jacq.)

Nota. Variedades de aji Iio. EIaracién propia 018.
Esta especie es también originaria del nuevo mundo, especificamente de la Amazonia, aunque
el taxonomista frances que le diera el nombre en 1776, adquiri6 las semillas en China. Esta
especie parece ser la mas cultivada y mas ampliamente distribuida en Sudamérica. Fruto
carnoso firme, de tamario y color variable y son extremadamente pungentes; semillas de color
pajizo. Ejemplos para Per( incluyen al aji charapita, limo, arnaucho, mochero y panca
(https://peruvianchili.com/es/product-item/otros-ajies-peruanos/).

1.3.1.Cosecha.

En el Per(, esta especie es cultivada en costa, sierra y Amazonia hasta los 1500 msnm, en zonas
de clima himedo y calido, bajo temperaturas que oscilan entre 18 y 24 °C

(https://peruvianchili.com/es/product-item/otros-ajies-peruanos/).


https://peruvianchili.com/es/product-item/otros-ajies-peruanos/
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1.3.2. Usos.

Alimento: Por tener un sabor picante el fruto es utilizado como condimento en diversas salsas
y encurtidos, asi como en la preparacion de platillos como el ceviche de pescado 0 mariscos,
choritos a la chalaca, sudados, tiraditos y otros mas (https://peruvianchili.com/es/product-
item/otros-ajies-peruanos/).

1.3.3.Demanda.

Como parte del estudio de mercado de Peru, se aplico una encuesta a 205 hogares de Lima,
cuyo resultado sugiere las variedades compradas y consumidas regularmente son basicamente
cuatro: el aji amarillo (Capsicum baccatum), rocoto (Capsicum pubescens), el aji pancay el aji
limo (variedades que pertenecen a la especie Capsicum chinense) del consumidor limefio
promedio.

En el afio 2010, se exportaron a Estados Unidos (mayor importador de estos productos en el
mundo), a México, Chile y Brasil, en total 455 toneladas de aji. Sin embargo, a nivel mundial,
la demanda por ajies y pimientos ha aumentado en las Gltimas décadas (Arias, 2011). Segun
FAOSTAT (2011), Pert produjo en el 2010, el 4.4% de la produccion mundial de ajies y
pimientos, exportando casi un tercio de esta cantidad a los Estados Unidos, seguido por México,
Chile y Brasil.

Los ajies tienen potencial para la comercializacion sobre todo a través de la diferenciacion de
productos. Esta caracteristica esta justificada por el aumento de interés y la demanda por parte
de los consumidores, por el rango de empresas que lo estan requiriendo como materia prima en
sus procesos, y por el incremento en la demanda a nivel mundial en las Gltimas décadas,
convirtiendo a las especies y variedades de ajies, en una de las especias mas utilizadas a nivel

mundial (Mubarik, 2006).
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1.3.4.Clasificacion.

Nombres comunes: limos (paringo, miscucho, bola, picante, etc.)

Nombre cientifico: Capsicum chinense Jacq.

Regiones: Costa norte

Diversidad: Muy alta

Observaciones: Blanco, verde, morado, amarillo, anaranjado, rojo. Protagonista principal de la
cocina del norte, es el aji mas variado del Pert. No existe uno sino muchos limos (Ugés y

Mendoza, 2012).

1.3.5.Composicién nutricional.
Tabla 2

Composicion en 100g de Porcion Comestible

Componentes Porcion Comestible en Gramos
Capsaicinoides mg/100 g 1.0-1726.2
Vitamina E mg/100 g 0.2-33.3
Capacidad Antioxidante mmol/100 g 2.0-9.2
Flavonoides mg/100 g 1.3-27.0
Quercetina mg/100 g 1.3-22.6
Azucar g/100 g 8.4-39.5
Grasa g/100 g 2.2-23.1

Nota. Libreros Dimary, Zonneveld Maarten van, Petz Michael, Meckelmann Sven W., Rios Llerme, Pefia Karla,
Amaya Karen y Ramirez Marleni. (2013). Tomado de Catalogo de ajies (Capsicum spp.) peruanos promisorios
conservados en el banco de semillas del INIA - Peru

1.4. Antioxidante

Un antioxidante, es toda sustancia que retrasa o previene el deterioro, dafio o destruccion
provocados por una oxidacion, los radicales libres actian mediante oxidacion. La oxidacion
siempre deteriora la cosa que oxida, aunque a menudo resulte muy util, pues, de hecho, es la
fuente misma de toda nuestra energia y, en consecuencia, nuestros cuerpos no podrian funcionar

sin ella. Pero en otros casos, como cuando los radicales libres provocan un dafio celular durante
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los procesos de enfermedad, esta lejos de sernos util y, naturalmente, debemos intentar hacer

algo para detenerla. Es aqui donde entran los antioxidantes (Youngson, 2003).

Los antioxidantes impiden que otras moléculas se unan al oxigeno, al reaccionar o interactuar
mas rapido con los radicales libres del oxigeno y las especies reactivas del oxigeno que con el
resto de las moléculas presentes, en un determinado microambiente: membrana plasmatica,

citosol, nucleo o liquido extracelular (Camps, 2010).

Un radical libre es considerado como un agente oxidante, y se genera cuando una molécula
pierde un electron, quedando de esta manera con un electron desapareado, lo cual provoca
inestabilidad en la molécula o &tomo. Esta molécula trataré de estabilizarse de nuevo buscando
un electrén. La formacion de radicales libres en los sistemas humanos es muy problematico,
debido a que muchas moléculas de nuestro cuerpo participan en las funciones fisioldgicas
normales del organismo. Muchas de las moléculas que se encuentran en contacto con los

radicales libres terminan siendo destruidas o dafiadas (Cox, 2001).

Al igual que todos los chiles (Capsicum spp.), se cultivan también como una fuente de
nutrientes como carbohidratos, azucares, calcio, magnesio, [B-caroteno, acido ascorbico,
tocoferoles, las vitaminas A, C y E, y numerosos compuestos bioactivos no nutritivos como
carotenoides y capsaicinoides, los cuales presentan actividad antioxidante importante

(Antonious et al., 2006).

Los chiles fuertes (picantes) contienen varios tipos de antioxidantes y su contenido aumenta a
lo largo de su maduracién. La luteolina, es el antioxidante principal del chile, seguido de la
capsaicina y de la guercetina. Estos compuestos previenen algunos canceres y enfermedades

cardiovasculares (Delecroix, 2016).
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1.4.1.Carotenoides.

Los carotenoides, son colorantes de origenes naturales muy extendidos, no sélo en las plantas
sino también en las bacterias, hongos, levaduras, algas y animales invertebrados. Se encuentran
universalmente en los cloroplastos de todas las plantas y algas superiores. Los carotenoides se
encuentran en todos los alimentos de origen vegetal. En general, mientras mayor sea la

intensidad del color, mayor sera el contenido de carotenoides (Arandiga y Diaz, 2008).

Los carotenoides estan presentes junto con la clorofila en los cloroplastos, pero también pueden
estar presentes en otros cromoplastos. El B-caroteno (provitamina A) y otros carotenoides en

parte se convierten en vitamina A (Krinsky y Johnson, 2005).

Los carotenoides son tetraterpenoides (terpenoides con 40 a&tomos de carbono). En las primeras
ases de la biosintesis de carotenoides, el primer Cs para continuar la prolongacion de la cadena
experimenta adiciones de unidades de Cs, produciendo en secuencia componentes Cio, C1s, y
Ca0. La dimerizacion del ultimo produce el fitoeno, el primer carotenoide Cao, Via una reaccion

de condensacion (Arandiga y Diaz, 2008).

El a- y B-caroteno constituyen alrededor del 90% del contenido de carotenoides totales, el resto
son &-carotenos, y-carotenos, fitoflueno, fitoeno, licopeno, neurosporeno y a- y B-zeacarotenos
(Ong y Choo, 1997). El carotenoide de mayor importancia en las plantas es el B-caroteno y la
luteina en las hojas, es la xantofila la mas importante. De las especies de carotenos asociadas a
los chiles (del género Capsicum) se encuentran a la Capsantina (C4oHsgO3) y a la Capsorubina

(C40Hs004) (Howard, 2001).

El color rojo, se debe a los pigmentos capsantina y capsorrubina, que estan presentes
exclusivamente en el género Capsicum, siendo sus precursores los pigmentos de color amarillo

zeaxantina, violaxantina, anteraxantina, B-criptoxantina, f-caroteno y capsoluteina. Segun el
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estado de madurez la capsantina corresponde a cerca del 30 — 60% de los carotenoides totales

en frutos completamente maduros (Bekker, Uichenco, Glushenkova, 2001; Deli et al., 2001).

Existen 750 carotenoides diferentes que han sido aislados de las fuentes naturales. De éstos,

alrededor de 500 se han caracterizado satisfactoriamente (Arandiga y Diaz, 2008).

1.4.1.1. Clasificacion de los carotenoides.

Los carotenoides pueden clasificarse como carotenos si sélo estan formados por 4tomos de
carbono e hidrégeno (hidrocarburos) (Lock, 1997); estos son de cadenas lineales o ciclicas de
polienos que presentan una coloracion rojiza o anaranjada y algunos son precursores de la
vitamina A (Castro y Murcia, 2013); y como xantdfilas, si contienen alguna funcion oxigenada;
estos son carotenos con grupos funcionales de hidroxilo y oxigeno, que dotan una coloracién
amarilla, actuando como protector a la radiacién solar (Ruiz, 2009); Estdn ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, cumpliendo dos funciones principalmente: en la fotosintesis, y
como materia colorante en las flores y los frutos, en los que aparecen mayormente como colores

amarillos en los primeros, y naranja o rojizo en los segundos (Lock, 1997).
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Tabla 3

Clasificacion de los Carotenoides

Carotenoides

Carotenos Xantofilas
a-caroteno Flavoxantina
[-caroteno Luteina
y-caroteno Criptoxantina
Licopeno Rubixantina
Annatto Violaxantina
Bixina Rodoxantina
Norbixina Crianaxantina
Paparjka Zeaxantina
B-apo-8-carotenal Astaxantina

[3-apo-8”-carotenico
Nota. Arandiga y Diaz (2008).

El color verde del chile es debido a la clorofila y carotenoides tipicos de los cloroplastos (Marin
etal., 2004). El color amarillo-anaranjado es formado por el a- y B-caroteno, zeaxantina, luteina
y B-cryptoxantina (Howard, 2001). El color rojo es debido a la presencia de pigmentos de
carotenoides de capsantina, capsorubina y capsantina 5,6 -epoxido. Por lo tanto, los diferentes
colores de los chiles pueden deberse a los diferentes niveles de estos compuestos. Dado que
estos compuestos tienen funciones antioxidantes, los diferentes estados de madurez del chile
pueden tener diferente actividad antioxidante (Sun et al., 2007). El fruto de chile maduro (rojo,
anaranjado, amarillo) presenta mayores contenidos de carotenoides que los frutos inmaduros

(verde) (Matsufuji, Ishikawa, Nunomura, Chino, Takeda, 2007).

1.4.1.2. Estructura.
La estructura base de los carotenoides es el licopeno (Figura 2), consiste en una cadena larga

de 8 unidades de isopreno (Cso) dando un sistema conjugado de dobles enlaces el cual es el
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grupo croméforo responsable del color. La ciclacion del licopeno en un extremo conduce al y-
caroteno, mientras que la ciclacion en ambos extremos produce el g-caroteno. Otros isomeros
del B-caroteno (a y e-caroteno) solo difieren en la posicion de los dobles enlaces en las unidades
ciclicas terminales. Para sistematizar la nomenclatura se utilizan letras griegas, que describen a
los dos grupos terminales de la cadena insaturada base (Commission on Biochemical
Nomenclature, 1971) (Figura 2) (Lock, 1997).

Figura 2

Estructuras de los siete tipos grupos terminales en los carotenoides

Nota. Recuperado de Lock (1997).

Figura 3

Licopeno

Nota. Los carotenoides, ya sean carotenos o xantofilas, pueden ser acicliclos, monociclicos o biciclicos (Figura 3).

La ciclacion ocurre en uno o ambos extremos de la molécula formando anillos 3 - 0 anillos. Recuperado de Gross

(1987); Britton (1998); Fraser y Bramley (2004).
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Figura 4

Ejemplo de tipos estructurales de carotenoides

17 18 19 20

70
16°

Nota. A: Estructura de caroteno lineal, correspondiente al fitoeno. B: Estructura de caroteno monociclico,
correspondiente al y-caroteno. C: Estructura de caroteno biciclico, correspondiente al f-caroteno. Se indica en las
estructuras del fitoeno (A) y el p-caroteno (C) el sistema de numeracion de carbonos empleado en la nomenclatura

de los carotenoides. Recuperado de Gross, (1987); Britton (1998); Fraser y Bramley (2004).
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Tabla 4

Principales Estructuras de Carotenos y Xantofilas Presentes en el Pericarpio de chile

Estructura Nombre

[-caroteno
Luteina
Zeaxantina
HC CH  OHy cH, :
ﬁw\/wm Capsantina
Ho oH, CH, CH,
OH
CH, CH, HCm—{—CH, .
g Capsorubina
O —ach, CH, CH,

OH

Nota.Webhttp://www.genome.jp/kegg-bin/highligth_pathway?scale=1.0&map=map00906&keyword=carotene


http://www.genome.jp/kegg-bin/highligth_pathway?scale=1.0&map=map00906&keyword=carotene
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1.4.1.3. Propiedades generales de los carotenoides.

1.4.1.3.1. Propiedades fisicas.

Debido a su naturaleza, los carotenoides son solubles en disolventes apolares y su grado de
solubilidad dependera de los grupos sustituyentes de la molécula, propiedad que se utiliza para
los procesos de extraccion y purificacion de los mismos. Los carotenos son preferiblemente
mas solubles en éter de petrdleo y hexano, mientras que las xantofilas se solubilizan en metanol
o etanol. En general los carotenoides son sensibles a la luz, oxigeno, calor, &cidos y peroxidos

(Begofa et al., 2001).

1.4.1.3.2. Propiedades espectroscopicas.

Por poseer un extenso sistema de dobles enlaces conjugados suelen ser sustancias coloreadas.
Un cromoforo con siete 0 mas dobles enlaces posee la capacidad de absorber radiacion en la
region ultravioleta visible y por consecuencia la absorcién de colores que van desde el amarillo
al rojo, y gran variedad de tonos naranja. Como en el {-caroteno, el cual es amarillo suave. El
fitoflueno con cinco enlaces dobles es incoloro. El color se acenttia a medida que se extiende el
sistema conjugado, asi el licopeno es rojo. La ciclacion causa algin impedimento, por tanto, el
[-caroteno y el y-caroteno son de color naranja y rojo-naranja respectivamente, aunque tienen
el mismo nimero de enlaces dobles conjugados que el licopeno (once). La intensidad y matiz
de los colores en los alimentos dependen de cuales carotenoides estan presentes, sus

concentraciones y estado fisico (Rodriguez, 1999).

El sistema de los dobles enlaces conjugados constituye el absorbente de luz del croméforo que
confiere a los carotenoides su atractivo color, y proporciona el espectro de absorcién en el
visible que sirve como base para su identificacion y cuantificacién. El color permite al analista
monitorizar los diferentes pasos analiticos de los carotenoides. La pérdida o cambio de color en
cualquier momento durante el analisis nos da una inmediata indicacion de degradacion o

modificacion estructural (Arandiga y Diaz, 2008).
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El espectro visible de los carotenoides es bastante caracteristico en el rango de 400 a 500 nm.
Se observa un méximo alrededor de 450 nm y generalmente se aprecian dos maximos u
hombros a cada lado (Martinez, 2003). Para un carotenoide especifico dado, las posiciones de
las bandas de méxima absorcion estan en funcion del nimero de dobles enlaces conjugados

presentes en la molécula (Hurst, 2002).

1.4.1.3.3. Propiedades quimicas.

Oxidacion; Estos pigmentos se oxidan facilmente debido a sus numerosos dobles enlaces
conjugados. Estas reacciones hacen que los alimentos pierdan el color de los carotenoides
(Fenema, Parkin, Damodaran, 2000).

Reduccién; La adicion de un electron a la molécula de carotenoide produce un radical aniénico

(Fenema et al., 2000).

Actividad antioxidante; Los carotenos poseen una importante capacidad antioxidante ya que
interaccionan con el oxigeno. En presencia de oxigeno molecular, fotosensibilizadores y luz, se
puede producir oxigeno singulete que es una especie del oxigeno altamente reactiva. Es sabido
que los carotenoides fijan el oxigeno singulete y, por tanto, protegen de la lesidén oxidativa

celular (Fenema et al., 2000).

Isomerizacion cis-trans; Los enlaces dobles conjugados de los carotenoides existen en
configuracion cis —trans. Las reacciones de isomerizacion se inducen con facilidad por
tratamientos térmicos, exposicion a disolventes organicos, contacto con algunas superficies
activas por un tiempo prolongado, tratamientos con acidos, someter a iluminacion sus

disoluciones (especialmente si esta presente el yodo) (Fenema et al., 2000).
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1.5. Analisis Hiperespectral

El andlisis de imagenes hiperespectrales es el estudio de la interaccion entre la materia y la
energia electromagnética. Los 4&tomos y moléculas pueden pasar a un estado activado durante
un corto periodo de tiempo regresando luego a su estado fundamental, este andlisis integra
espectroscopia e imagen suministrando informacion espectral y fisica de una muestra (Aligbe
et al.,2013). Estas imagenes se obtienen de manera remota o local a traves de sensores que
hacen uso de cientos de bandas espectrales contiguas y discretas (Chang, 2007). Este anélisis
provee a muchos campos de investigacion una técnica no destructiva, tal es el caso de la
agricultura donde existe un creciente interés por la evaluacién de la calidad de productos

agroalimentarios y salud de los cultivos (Dale et al., 2013).

1.5.1. Espectro electromagnético.

Se llama espectro electromagnético al conjunto de todas las radiaciones electromagnéticas
ordenadas por orden de frecuencia o de longitud de onda. La zona del espectro electromagnético
en la que es sensible el ojo humano se Ilama luz visible. EI ojo humano es sensible a las
radiaciones electro-magnéticas comprendidas entre 7x10” m (700 nm) y 4x10’m (400 nm).
Las radiaciones electromagnéticas con longitudes de onda ligeramente inferiores a las de la luz
visible se denominan rayos ultravioletas. Con longitudes de onda ain mas inferiores que los
rayos ultravioletas estan los rayos X y los rayos gamma (y). Por el otro lado de la zona de la luz
visible estan los rayos infrarrojos, que tienen una longitud de onda ligeramente superior a la de
la luz visible (Andrés et al., 2008). En su mayoria las propiedades de la radiacién
electromagnética se explican adecuadamente con un modelo clasico de onda sinusoidal que
utiliza parametros como la longitud de onda, la frecuencia, la velocidad y la amplitud. En la
figura 5 se muestra una representacion en dos dimensiones del vector eléctrico que es el
responsable de los fendmenos de transmisidn, la reflexion, la refraccion y la absorcion (Avid

Gonzalez, Vargas Cuentas, 2013).
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Figura 5

Vector Eléctrico
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Nota. Recuperado de Avid et al. (2013).

La radiacién electromagnética tiene propiedades fundamentales y su comportamiento se da

manera predecible de acuerdo a la teoria de ondas. Se puede definir segun la siguiente ecuacion:

C=2f (D
Donde:

C = Velocidad de la Luz.
A = Longitud de onda

f = Frecuencia

Figura 6

Espectro Electromagnético

400 500

600 700
Longitud de onda (mm)

Luz visible

1014 1012 1010 10% 10° 104 102 1 102
Longitud de onda (m)

Nota. Recuperado de Avid et al. (2013).

La tabla 5 muestra el espectro electromagnético que abarca un intervalo de longitud de onda,

en dicha tabla se puede apreciar que la region visible del ojo humano es muy pequefia con

respecto a otras regiones espectrales.



Tabla 5

Clasificacion de Radiacién Electromagnética

Banda

Longitud de onda (m)

Rayos gamma

Rayos X

Ultravioleta extremo
Ultravioleta cercano

Luz visible

Infrarrojo cercano
Infrarrojo medio

Infrarrojo lejano
Microondas

Ultra alta frecuencia-Radio
Muy alta frecuencia-Radio
Onda corta-Radio

Onda media-Radio

Onda larga-Radio

Muy baja frecuencia-Radio

<10x10*?m
<10x10°m
<200x10°m
<380x10°m
<780x10°m
<2,5x10%m
<50x10°m
<1x10°m
10m
<Im
<10m
<180m
<650m
<10x10%m
>10x10°m

Nota. Skoog et al. (2001).

1.5.1.1.Espectro visible

41

El rango visible se encuentra por encima del espectro infrarrojo en el rango de frecuencia, y

este rango con una longitud de onda entre 380 nm y 760 nm es detectada por el 0jo humano,

se percibe como luz visible y permite excitar el ojo identificando formas y colores, excita la

capa interna del 0jo en donde se encuentra los bastones y los conos que son células sensoriales

que reaccionan de forma distinta a la luz y a los colores, luego de un proceso fisioldgico esta

estimulacion permite al ojo humano extraer caracteristicas de su alrededor (Skoog, Holler,

Nieman, 2001).
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1.5.1.2.Aspectos cuantitativos de las medidas espectrogquimicas

El método basado en la absorcion requiere de la Potencia radiante, P, que es la energia de un
haz de radiacion que alcanza un area dada por segundo. En los instrumentos de la actualidad,
la potencia radiante se determina por un detector de radiacion que convierte la energia radiante

en una sefial eléctrica S, segun la siguiente ecuacién (Skoog et al., 2001).

S=kp (2)

Donde:
k es una constante del medio.

Este método de absorcién requiere dos medidas de potencia: Po que es el haz incidente del

medio y la Potencia radiante P. Ver Tabla 6.

Tabla 6

Medida Espectroquimica

Medida de la Relacion con la _ .
Clase ) ) . Tipo de metodos.
Potencia radiante concertacion
_ Incidente, Po, y P Absorcion atomica
Absorcion N —log =5~
transmitida, P. 0 y molecular.

Nota. Skoog et al. (2001).
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1.5.2. Imagen RGB.
RGB (Red-Green-Blue)- Rojo-Verde-Azul. Sistema para representar los colores que se usan en
una pantalla de computadora. El rojo, verde y el azul pueden ser combinados, en diferentes

proporciones, para obtener cualquier color en el espectro visible (Clark et al.,2003).

Figura 7

Imagen RGB

Nota. Recuperado de Adolfsson Karim (2006).

1.5.3.Sistema de vision hiperespectral.

Los sistemas hiperespectrales de imagen surgen del campo de investigacion del sensado remoto
mediante sensores multi e hiperespectrales para la observacion de la Tierra (Lillesand et al.,
2004; Goetz et al., 1985), expandiéndose rapidamente su uso a otros campos de la ciencia de lo
mas diversos como la tecnologia alimentaria (Park, Hung, Kim, 2002; Kim et al., 2001) o la
agricultura de precision (Erives y Fitzgerald, 2005; Mirick et al., 2006; Yang et al., 2002). El
empleo de este tipo de sistemas para la deteccion de dafios en fruta ha experimentado un

importante incremento en los Gltimos afos.
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1.5.3.1.Imagen.

La definicion de imagen puede estar contenida dentro de la representacion; “en cierto sentido
los términos ‘imagen’ y ‘representacion’ tienen el mismo significado; lo que hemos dicho en
otro lugar del segundo puede valer también para el primero” (Ferrater Mora, 2004). Se nos
remite a la definicion de representacion, la cual a su vez se presenta como un término bastante
amplio en la posibilidad de sus sentidos. Ferrater Mora, (2004), lo explica como un vocablo

general que puede referirse a diversos tipos de aprehension y percepcion de un objeto.

1.5.3.2.Imagen Multiespectral.

Una imagen multiespectral es la que captura datos de imagenes dentro de rangos de longitud de
onda especificos a través del espectro electromagnético. Las longitudes de onda pueden estar
separadas por filtros 0 mediante el uso de instrumentos sensibles a longitudes de onda
particulares, incluida la luz de frecuencias mas alla del rango de luz visible, como infrarrojo y
ultravioleta (Schowengerdt, 2007). La imagen multispectral divide la luz en un pequefio nUmero
(normalmente de 3 a 15) de bandas espectrales. La obtencidn de imagenes hiperespectrales es
un caso especial de imagenes espectrales donde a menudo hay cientos de bandas espectrales

contiguas (Schowengerdt, 2007).

1.5.3.3. Imagen Hiperespectral.

La vision hiperespectral o también denominada espectroscopia de imagen es la combinacion de
caracteristicas del procesamiento de imagenes y la espectrografia, que hace referencia a la
medicion, analisis e interpretacion de los espectros ilustrados en un determinado escenario
(Goetz, 1985). Esta técnica espectroscopica realiza la medicion de un amplio rango de estrechas
longitudes de ondas en posiciones tridimensionales, de esta manera muestra la interaccion de
la radiacion electromagnética con la materia, lo que permite obtener una base de informacion
espacial y espectral, es decir, un espectro por cada pixel (Diago et al., 2014). La imagen extraida

mediante sensores hiperespectrales esta representada en forma de cubo de datos, que son
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adquiridas en una gran cantidad de canales espectrales muy cercanos entre si, obteniendo por
cada porcion de pixel, una firma espectral o «huella dactilar» (Gonzales, 2012), (Landgrebe,

2002).

La imagen hiperespectral es una poderosa técnica que combina informacion de distribucion
espacial y de la composicion quimica. Los principales retos de la vision hiperespectral es el
manejo y analisis de esas grandes y complejas bases de datos para la extraccion de la
informacidn relevante contenida en ellas (Fernandez et al., 2010). El punto de partida para ello
lo constituyen los métodos de pre-procesado de espectros (normalizacion, suavizado, centrado,
diferenciacion, etc.) y andlisis multivariante (técnicas de correlacién, analisis de componentes
principales, andlisis discriminantes, etc.) aplicados tradicionalmente a la espectroscopia
(Gowen et al., 2007); en el caso de la visidn hiperespectral estos procedimientos pueden
aplicarse a toda la imagen o a sub-poblaciones de pixeles representativos de la variabilidad de

las muestras.

La imagen hiperespectral recoge y procesa la informacion de todo el espectro electromagnético.
Estan conformadas por un mayor nimero de bandas y éstas siempre son adyacentes (Ruiz,
2016). Puesto que la capacidad que poseen para albergar informacion viene determinada por el

ancho de banda (esto es, el rango de frecuencias utilizadas).

Existen dos enfoques para la construccion de imagenes hiperespectrales, es decir, la generacién
del cubo hiperespectral. En la Figura 7 (a) la generacién del cubo es mediante un escaneo a
través de la longitud de onda, y en (b) es un escaneo espacial linea por linea a lo largo del eje y

referido en la figura (Barreto, 2015).



Figura 8

Construccion del Cubo Hiperespectral
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Nota. (a) Escaneo longitudinal, (b) Escaneo. Recuperado de Barreto (2015).

Figura 9

Imagen Hiperespectral

Reflectancia

-~

Longitud de onda »

Nota. Recuperado de Adolfsson (2006).

Las iméagenes hiperespectrales proporcionan una oportunidad para el analisis de imagen mas

detallada. Ver Figura 10.
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Figura 10

Seleccion de las Bandas Capturadas con los Pixeles Correspondientes

Nota. Recuperado de Resonon Inc. (2014).

La imagen hiperespectral se refiere a la creacion de una imagen digital, la cual contiene un alto
espectro de resolucion (color). Cada pixel de la imagen representa una linea de intensidad de
luz entrante en funcién de la longitud de onda (Ruiz, 2016). En la Figura 11, cada flecha verde,

azul y roja representan un espectro para tres pixeles distintos.

Figura 11

Imagen Hiperespectral en su Longitud de Onda.

Nota. Recuperado de Resonon Inc. (2014).
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El analisis de imagenes hiperespectrales integra espectroscopia e imagen suministrando
informacion espectral y fisica de una muestra, estas iméagenes se obtienen de manera remota o
local a través de sensores que hacen uso de cientos de bandas espectrales contiguas y discretas
(Chang, 2007). Este anélisis provee a muchos campos de investigacion una técnica no
destructiva, tal es el caso de la agricultura donde existe un creciente interés por la evaluacion

de la calidad de productos agroalimentarios y salud de los cultivos (Dale et al., 2013).

A través de estas imagenes es posible hacer un estudio espectroscopico para inferir
caracteristicas quimicas a partir de la absorcion de la energia por parte de la materia, cuando la
frecuencia de luz incidente es igual a la frecuencia de vibracion natural de la molécula se
produce una transferencia de energia que causa un cambio en la amplitud de la vibracion
molecular y absorbe la radiacion siguiendo la ley de Lambert-Beer que relaciona la
concentracion del medio absorbente con la absorcion de la radiacién. (Market Parnis et al.,

2013).

La reflectancia (R) es el factor de medicion del sensor hiperespectral que capta el haz de luz

reflejado por la muestra y se relaciona con la absorbancia, dichos valores son utilizados para
hallar el indice de Reflectancia de carotenoide a 700 nm (CRIzq0) que mide la presencia de

carotenoides en una muestra (Karlidag, 2009).
A =-In(R) 3)

Estos valores de reflectancia son usados para encontrar el indice de Reflectancia de
carotenoides (CRIzqo) la cual mide la presencia de carotenoides, que es un pigmento

hidrosoluble que hace que el aji limo (Capsicum chinense Jacqg.) tenga apariencia visualmente

rojiza o anaranjada de acuerdo a su madurez.
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El costo de la adquisicién de imagenes hiperespectrales para el uso de la agricultura es
particularmente alto, existen en cultivos especificos y en climas especificos, el uso de
teledeteccion hiperespectral es cada vez mayor, utilizado para supervisar el desarrollo y la salud
de los cultivos. También se utilizan los datos hiperespectrales para detectar la composicion
quimica de las plantas, que se puede utilizar para determinar el estado de los nutrientes, asi

como otras propiedades que se desean evaluar.

Una imagen hiperespectral es una imagen que tiene varias bandas espectrales de informacion a
través de un rango en el espectro electromagnético. Los sensores hiperespectrales miran a los
objetos usando un amplio espectro electromagnético. Las imagenes hiperespectrales proveen

informacidn espectral y espacial de la materia.

1.5.3.3.1. Ventajas y desventajas de la técnica de imagenes hiperespectrales.

Segln Wu 'y Sun (2013), las principales ventajas y desventajas del uso de la técnica de imagenes
hiperespectrales y andlisis de imagenes en la industria agroalimentaria, en relacion a los

métodos tradicionales son los que se detallan en la Tabla 7.



Tabla 7

Ventajas y Desventajas de la Aplicacion de la Técnica de Imagenes Hiperespectrales a la

Industria Alimentaria

Ventajas

Desventajas

Evaluacion libre de quimicos.
Minima preparacion de la muestra.
Ahorro de mano de obra, tiempo,
reactivo, tratamientos de residuos.
destruccion de la

No invasién, ni

muestra.

Aplicaciones para analisis cualitativos y

cuantitativos.

Delimitacion multiple de diferentes
componentes dentro de una muestra en

forma simultanea.

Anélisis relativamente rapido.
Visualizacion  simultanea de la

distribucion espacial de diferentes
parametros de calidad.

Almacena abundante informacion para la
evaluacion de la calidad y seguridad

alimentaria.

Necesidad de calibracién precisa y
modelos robustos.

Alto costo de compra de los sistemas
hiperespectrales.

Menores limites de deteccion en
comparacion a los métodos de analisis
quimicos.

Requerimiento de una gran velocidad del
hardware para mejorar la adquisicion y el
analisis de datos.

Admite muestras de un determinado
diametro.

Efecto de calentamiento, debido a la luz
emitida durante el proceso de obtencién
de las imégenes: este es potenciado por el
espectro de absorcién del agua.

Se tiene que colocar muestra por muestra.

Limitada penetracion de la luz.

Nota. Barbedo, Tibola y Fernandes (2015); Fernandes et al. (2015); Xiong, Sun, Zeng y Xie (2014).
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1.5.4.Cubo hiperespectral.

La imagen hiperespectral se interpreta como un cubo de informacion espacial y espectral de
una muestra, donde cada pixel de cada plano de dicho cubo se traduce a un valor cuantitativo
de reflectancia como resultado de la interaccion de la materia y la luz irradiada en diferentes

longitudes de ondas. Ver Figura 12.

Figura 12

Cubo Hiperespectral

A1 B1 C1 -

Fila de pixeles de a

imagen hiperespectral A2 B2 | C2 | H Dimension Spectral

A3 B3 | C3 -

A4 | B4 | Ca

|

A5 BSs | C5 -

AB B6 | C6

J;.? Columna de pixeles de
7 - imagen hiperespectral

Nota. Recuperado de Kruse (1996).

1.5.5.Firma espectral.
Firma espectral se Ilama a las diferentes formas de como la naturaleza, de los materiales
reflejan, absorben o transmiten la radiacién electromagnética a diferentes longitudes de onda.

La Figura 13 muestra un ejemplo de una firma espectral.
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Figura 13

Firma Espectral

relative Reflectance spectra of pixels in leaf image
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Nota. Recuperado de Manual Resonon I. (2016).

Las Imagenes hiperespectrales, o espectroscopia de imagen, combinan el poder de la imagen
digital y la espectroscopia. Este enfogue analitico permite la identificacion espacial y la
determinacion cuantitativa de las especies quimicas en una muestra. Gracias a la combinacion
de espectroscopia con imagenes macroscopicas se puede obtener en una sola medicion
caracteristicas espaciales y espectrales de la materia de manera inmediata Manual Resonon 1.

(2016).

Para cada pixel en una imagen hiperespectral, una camara adquiere la intensidad de la luz
reflejada (radiacion) para un gran nimero de bandas espectrales contiguas. Mediante la imagen
hiperespectral es posible obtener informacion espacial y espectral con gran facilidad. De este
modo cada pixel de la imagen contiene un espectro continuo (en la luminosidad o reflectancia)
y se puede utilizar para caracterizar los objetos en la escena con gran precision y detalle
(W.H.A.M. van den Broek et al.,1996). Las imagenes hiperespectrales proporcionan
informacién mas detallada sobre la escena en comparacién con una camara de color RGB, que
solo adquiere tres canales espectrales diferentes que corresponde a los visuales colores
primarios rojo verde y azul. Por lo tanto, conducen a una capacidad mejorada para clasificar los
objetos en la escena basada en sus propiedades espectrales (W.H.A.M. van den Broek et

al.,1996).
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Los recientes estudios en el disefio de sensores y procesamiento de velocidad han despejado el
camino para una amplia gama de aplicaciones que emplean iméagenes hiperespectrales, que van
desde la tele observacion por satélite, deteccion de objetivos militares para el control industrial
de calidad y aplicaciones de laboratorio en la medicina y biofisica (W.H.A.M. van den Broek
et al.,1996). Las camaras tradicionales proporcionan 3 bandas de informacion por cada imagen
(Rojo, Azul, Verde), en una imagen hiperespectral el nGmero de bandas empleadas para
representar una escena aumenta muy considerablemente (W.H.A.M. van den Broek et

al.,1996).

1.5.6. Indices espectrales.

1.5.6.1. Indices de Vegetacion.
Los indices de vegetacion, o indices verdes, son transformaciones que implican efectuar una
combinacién matematica entre los niveles digitales almacenados en dos o méas bandas

espectrales de la misma imagen (Esperanza y Zerda, 2002).

El desarrollo de estos indices obedecié a la observacién de la consistencia de la respuesta a la
reflectancia de la luz roja e infrarroja de la vegetacion verde: a mayor cantidad de clorofila,
mayor absorcién de la luz incidente roja; a mayor volumen foliar, mayor reflectancia de la luz
infrarroja cercana. Considerando que pueden existir otras coberturas con alta reflectancia en el
infrarrojo, u otras con alta absorcidn en el rojo, el empleo de solo una banda puede conducir a
errores. Sin embargo, solo la vegetacion viva produce invariablemente ambas respuestas, de
modo que, si se calcula el cociente de la reflectancia infrarroja por la roja, o su diferencia, como
la primera siempre aumenta conforme la segunda disminuye, el cociente (o diferencia) sera
mayor cuanta mas vegetacién haya, por el efecto aditivo que una mayor abundancia de

vegetacion produce (Towers, 2002).
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1.5.6.1.1. Composicion y aplicaciones.

La observacion remota de las cubiertas vegetales puede apoyarse en el gran contraste cromatico
que presenta la vegetacion vigorosa entre las distintas bandas del espectro, y singularmente
entre la visible (alta absorcion, baja reflectividad) y el NIR (baja absorcion, alta reflectividad).
De ahi que podemos enunciar, como principio genérico, que cuanto mayor sea el contraste entre
esas dos bandas, mayor sera la cobertura vegetal y/o el vigor de la vegetacion y mas clara su
discriminacion frente a otros tipos de cobertura. Este comportamiento espectral teérico de las
coberturas vegetales ha sido la base para obtener una serie de indices de vegetacion, que se
basan precisamente en el contraste entre las bandas R y NIR del espectro. Se construyen a partir
de la combinacion de esas dos bandas, cuando disponemos de una imagen multiespectral. Muy
variados en su desarrollo, todos ellos tienden a presentar en forma mas nitida las caracteristicas
de la vegetacion, facilitando su aislamiento de otras coberturas y la deteccion de su estado vital
(Bannari, et al., 1995; Curran, 1981; Myneni et al., 1997; Sellers 1989; Chuvieco, 2008).

Los indices de vegetacion se aplican en analisis cuali o cuantitativos. Empleados
cualitativamente, permiten determinar rapidamente el estado relativo de la vegetacion en una
zona. Como una gran variedad de factores afecta directamente la produccion de biomasa, los
indices pueden emplearse para determinar la influencia de dichos factores en una zona o
momento. Asi, pueden usarse para determinar el efecto sobre la biomasa de sequias,
anegamientos, incendios, desmontes, granizo, plagas, o deficiencias nutricionales (Towers,
2002).

1.5.6.1.2. Carotenoid reflectance index - CRI700

indice de Reflectancia de Carotenoides, se determina mediante la ecuacion que Spectronon usa

para cada HVI (indices de vegetacion hiperespectral):

1 1

Ps10 P700

CRI700 ==

(4)
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Segun Gitelson (2002), para la estimacion del contenido de carotenoides, se disefio y uso el
indice CRI, que representa la diferencia entre la reflectancia reciproca a 510 nm, donde tanto
los carotenoides como la clorofila afectan la reflectancia, y en 550 o 700 nm, donde solo la

clorofila afecta la reflectancia:

CRIs50=(R510)—1—(Rs50)—1

CRI700=(R510)—1—(R700)—1

1.6. Analisis de la imagen hiperespectral

El andlisis de la imagen se inicia con la calibracion del equipo, utilizando las hojas de enfoque,
ver Anexo 6, para enfocar el objetivo y utilizando la hoja de calibracion de relacion de aspecto
para establecer la velocidad del escenario y la velocidad de cuadros de la imagen (Manual

Resonon 1., 2016).

1.6.1.Ressonon Pika L
Las iméagenes bidimensionales se construyen traduciendo la muestra relativa a la cAmara. Esto

se logra tipicamente colocando la muestra en una etapa de traduccion lineal.

Los espectrometros de imagenes Pika L de Resonon son instrumentos digitales compactos de
alta fidelidad para aplicaciones industriales y cientificas.

El resultado de la adquisicion de la imagen es el hipercubo 3D, el cubo de datos 3D generado,
luego se formulan imégenes de barrido, imagenes de barrido o iméagenes fijas (Liu, Yu, y
MacGregor, 2007). La correccidn de la imagen requiere obtener una imagen de corriente oscura
(dark-current image) (D) y una referencia blanca de imagen (white reference Image) (W). Se
adquiere una imagen de referencia blanca (99% de reflectancia) a partir de una referencia blanca
mosaico y una imagen oscura (0% de reflectancia) se obtiene apagando la luz y cubriendo

completamente la lente con su tapa negra opaca para que no haya reflectancia. Estas dos
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imagenes de referencias las utilizan luego para corregir las imagenes hiperespectrales
adquiridas (P) a obtener, la imagen de reflectancia relativa (P ') calculada por:

vPijel(x,y,1):Pij =(Pij -Dij)/(Wij -Dij) x 100 ()

Donde Pij es el valor de pixel en la posicion (i, j) en la imagen de muestra | (x, y, I) en todas
las longitudes de onda (1), Pij es el valor de pixel en la imagen corregida, Dij es el valor de pixel
en la imagen de referencia oscura, y Wij es el valor de pixel en la imagen de referencia blanca.
Cada valor del pixel en la imagen corregida final se multiplico por 100 para obtener la

reflectancia relativa en porcentaje de 0% a 100% (Kamruzamman, Nakauchi y EIMasry, 2015).

El proceso de segmentacién de imagenes se define como la extraccion de objetos importantes
(Ilamada ROI) de una imagen de entrada. La segmentacion es el primer paso critico en el
procesamiento de imagenes hiperespectrales. Es Util considerar un grupo de pixeles dentro de
la imagen. Las herramientas de ROI habilitan esta capacidad y proporcionan un nimero de
opciones, la herramienta ROI se usa a menudo en la clasificacion de diferentes objetos dentro

de una imagen hiperespectral.



Figura 14

Tipos de camara
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Nota. Manual Resonon I. (2016).

Tabla 8

Medidas de Diferentes Camaras Espectrales

Rango Espectral

Canales

Resolucion Pixeles

(nm) Espectrales Espectral (nm) Espacial
(_Phab a0t 185 32 80 |
Pika XC2 400-1000 450 1.3 1500
Pika NIR 900-1700 164 4.9 320
Pika NUV 350-800 184 2.5 1600

Nota. Manual Resonon I. (2016).

En la imagen y el cuadro anterior se muestra los tipos de camaras juntamente con el rango que

acalzan cada una, que son usadas para obtener las imagenes hiperespectrales. Lo cual usamos

la Pika L de Resonon ya que son instrumentos digitales compactos de alta fidelidad para

aplicaciones industriales y cientificas y es Optima para poder realizar nuestro estudio.
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1.7. Correlacion de Pearson

Es una medida estadistica de la fuerza de una relacion linear entre datos apareados, en una
muestra es denotado por r cuyo valor varia entre -1 y 1. Valores positivos de r indican una
correlacion lineal positiva, valores negativos indican una correlacion lineal negativa y un valor

de 0 indica ninguna correlacion lineal. La Figura 31, muestra la correlacion de Pearson.

La finalidad de la correlacion es examinar la direccion y la fuerza de la asociacion entre dos
variables cuantitativas. Asi conoceremos la intensidad de la relacién entre ellas y si, al aumentar
el valor de una variable, aumenta o disminuye el valor de la otra variable (Laguna, 2014).

* Sir> 0 larelacion entre las variables es directa

* Sir <0 larelacion entre las variables es inversa

* Sir =0 las variables son independientes. (Batanero y Diaz, 2008).

Ademas, el coeficiente de correlacidn r es siempre un namero real comprendido entre -1y 1.

Figura 15

Correlacion de Pearson

r=-1 r=0 r=1
correlacion lineal negativa | ninguna correlacion | correlacion lineal positiva

r=-4 r=-4
correlacion positiva moderada correlacion positiva fuerte

Nota. Mundaca (2016).

Se tiene dos matrices binarias [m x 1]:
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X Y1
x

e v = ¥z
xil'l'l Jhlll:"|'|-

(6)
Se toma los pares (xi,) y se grafica en el plano cartesiano como se muestra.

La pendiente de la linea tendencial lineal de dichos puntos, es el coeficiente de correlacion

seglin se muestra en la ecuacion 12 que puede tomar valores de -1 <r < 1.

(")

Donde:

(8)

X: Promedio de valores de matriz X.

Y: Promedio de valores de matriz Y.

Donde:
Sx: Desviacioén estandar de variables de X.

Sy: Desviacion estandar de variables de Y.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Areade ejecucion

La investigacion se realizé en los siguientes laboratorios.

e Laboratorio de fisico-quimica de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias
Alimentarias (FIQIA) de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, donde
se realizaron las asesorias correspondientes para la investigacion.

e Taller de laboratorio de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Jaén, Cajamarca, donde se realiz6 la toma de la imagen utilizando
la camara Hiperespectral Resonon Pika L, el procesamiento de las iméagenes utilizando el
software Spectronon Pro. Ademas, se realizaron los anélisis de pH, acidez titulable, sélidos
totales e indice de madurez.

e Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental de
la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, Huacho, donde se realizo el
liofilizado de las muestras utilizando el equipo Liofilizador BioBase y determinacion de
carotenoides totales y clorofila, por espectrofotometria adaptado a un lector de placa
multipocillos Synergy HT Multi-Mode Microplate Reader (Biotek, Rochester, VT, USA).

e Laboratorio de Investigacion Scientific Analyst & Consultant, Lima, donde se realizo el
procesamiento de los datos de los espectros de absorcion de deconvolucion para separar,
identificar y separar los picos usando una linea base lineal, suavizado FFT y un modelo de
Gauss PeakFit v.4.12 software (Systat Software, Inc., USA). Para determinar el contenido

de carotenoides y clorofila.
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2.2. Materiales, reactivos, instrumentos y equipos

2.2.1.Materia prima.

Aji limo (Capsicum chinense Jacq.) seis (6) muestras representativas en estado maduro,
seleccionadas en forma aleatoria, obtenidas por duplicado, procedente de Ferrefiafe
Lambayeque — Per. Con un peso promedio de 9,5g. Como se muestra en la Figura 15,

representados como:

L1: Limo rojo oscuro

L2: Limo rojo rubi

Ls: Limo rojo escarlata

L4: Limo rojo coral

Ls: Limo rojo tomate

Le: Limo rojo anaranjado

Figura 16

Muestras Representativas de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)

Nota. Elaboracién propia (2018).



2.2.2. Materiales.

Morteros

Papel filtro

Matraces de 250ml, 500 ml

Fiolas de 100ml, 250 ml

Buretas de 50 ml

Embudo de vidrio

Vasos de precipitacion de 250 ml, 500 ml
Cuchillos de acero inoxidable

Gel refrigerante no toxico Ice Pack
Tubos eppendorf

Tubos de ensayo graduada para centrifuga y tubos de fondo plano

2.2.3.Reactivos.

Hidroxido de sodio 0.1N
Fenolftaleina 1%
Metanol al 100%

Agua destilada

2.2.4. Instrumentos.

pHmetro

Marca HI 98128

Rango 2.00 — 16.00pH
Precision £0.05 pH
Refractometro Analdgico
Marca Abbe C10

Rango 0,0 - 95,0% ,1,3000 - 1,7000 nD

62
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Precisién £0,0003 nD ,+0,15%
Balanza analitica

Marca OHAUS - PAJ4102

Rango 0,01 — 4.100g.

Precision £100mg.

Bureta automatica Schilling 25 ml.
Marca Schilling

Rango 0, 1 — 25ml.

Precision £0.075ml.
SpectrononPro - Software de Resonon para la adquisicion de iméagenes hiperespectrales.
Marca Resonon Pica L

Rango 400 — 100nm.

Resolucion espectral 2.1nm.
Canales espectrales 281

Canales espaciales 900

Velocidad méxima de fotogramas 249 fps

2.2.5.Equipos.

Sistema de cdmara hiperespectral: Camara hiperespectral Resonon Pika L;

Compuesta por una cdmara de imagen hyperespectral Pika L, una etapa de traduccién
lineal, una torre de montaje, un conjunto de iluminacién y un sistema de control de
software.

Liofilizador BioBase (MO, USA).

Espectrofotémetro adaptado a un lector de placa multipocillos Synergy HT Multi-Mode
Microplate Reader (Biotek, Rochester, VT, USA).

Ultra centrifuga refrigerada 4°C/ 10 000xg.
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- Agitador oscilador para tubos de fondo plano,
- Laptop Marca Hp - Intel (R) Core (TM) i7 4700 MQ CPU@ 2.4 GHz

Memoria: 8.00 GB Tipo de sistema: 64 bits Disco duro: 120 GB

2.3. Meétodos y técnicas de analisis

2.3.1. Meétodos de andlisis fisicoquimicos de la materia prima.

2.3.1.1.Medicion de solidos solubles total.

La medicion de los solidos solubles totales (TSS) se realizo utilizando Refractometro analdgico
Abbe C10, VEE GEE C10. A partir de muestras que ya hayan sido tomadas la imagen.
2.3.1.2. Medicion del pH.

La medicion del pH se realizé utilizando un pH-metro PHEP 5, Hanna. A partir de una muestra
tomada en el lugar en el que se realizaran las mediciones hiperespectrales.

AOAC. N°935.15 (1980).

2.3.1.3.Medicion de la acidez titulable.

Utilizamos hidroxido de sodio al 0,1 N, el indicador fenolftaleina y haciendo uso de la bureta
de titulacion automatica de borosilicato tipo Schilling con botella de 500 ml.

A partir de una muestra tomada en el lugar en el que se realizaran las mediciones
hiperespectrales. Tomando como &cido predominante al &cido citrico, segun (Méndez et. al.,

2004). AOAC 950.05 (1984). Se recurrio a la siguiente formula:

WAT = MJAOO (10)

€q

Donde:

V: volumen gastado en ml.
N: normalidad del NaCl en ml.

Meq: peso miliequivalente del acido predominante de la muestra.
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Peq: peso bruto de la muestra utilizada.

2.3.1.4.indice de madurez
Para la evaluacion del indice de madurez se realizé teniendo en cuenta la medicién de solidos

solubles y de la acidez titulable, mediante la siguiente formula:

Sélidos solubles totales
IM = - - (11)
Acidez titulable

2.3.2.Componentes de calidad.
2.3.2.1. Medicion carotenoides.

2.3.2.1.1. Extraccion.

Las muestras de ajies liofilizadas se extrajeron en metanol al 100% (10 mg/mL) en agitacion
constante a 1400 rpm x 15 minutos a temperatura ambiente. Seguidamente los extractos crudos
se centrifugaron a 10 000g x 2 min a 4°C. Los sobrenadantes se colectaron y almacenaron a -

20°C hasta su analisis.

2.3.2.1.2. Contenido de carotenoides.

El contenido de carotenoides totales se determiné por espectrofotometria adaptado a un lector
de placa multipocillos Synergy HT Multi-Mode Microplate Reader (Biotek, Rochester, VT,
USA). Los espectros de absorcion de 200 pL de los extractos se adquirieron en el rango de 384
a 1011 nm a intervalos de 1 nm. Los espectros se deconvolucionaron empleado un
procedimiento residual usando una linea base linear, suavizado con un filtro FFT y el modelo
de Gauss. (Kupper, 2007 y Thrane, 2015) del programa estadistico PeakFit v.4.12 software
(Systat Software, Inc., USA). El contenido de clorofila (a, b y total) y el total de carotenoides
se calcularon usando las ecuaciones 12-15 (Lichtenthaler, 1987) y las absorbancias obtenidas

de los espectros deconvolucionados.

Cqo = 16.7246652 nm — 9-164652.4 nm (12)
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Cp = 34.094652.4 nm — 15-28A665.2 nm (13)
Cr=Ca+Cy (3) (14)
10004 —1.63C,;—104.96C
CClTT — 470 nm a b (15)

221

Donde: Ca, Cp y C1 son los contenidos de clorofila a, b y total en mg/mL, respectivamente; Carr

es el contenido de carotenoides totales en mg/mL. A es la absorbancia.

Figura 17
Lector de Placa Multipocillos Synergy HT Multi-Mode Microplate Reader (Biotek, Rochester,

VT, USA)

Nota. Elaboracion propia (2018).

2.4. Analisis hiperespectral

El procedimiento para la toma de la imagen hiperespectral y el liofilizado de las muestras de aji
limo (Capsicum chinense Jacq.), se describen en el diagrama de flujo que se muestra en la
Figura 18.

Figura 18

Diagrama de Flujo Para la Toma de la Imagen Hiperespectral y Liofilizado de las Muestras

de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)
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Nota. Elaboracion propia (2018).
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2.4.1. Descripcion del procedimiento para la toma de la imagen hiperespectral y

liofilizado de las muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacq.).

Recoleccién de la muestra

Se recolectd 3 kg de aji limo (Capsicum chinense Jacg.) en estado maduro, procedente de la

provincia de Ferrefiafe, Lambayeque - Peru.

Figura 19

Muestras Recolectadas de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)
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Nota. Elaboracion propia (2018).

Seleccion y clasificacion
Se seleccionaron 60 unidades de ajies recién recolectados, sin golpes ni magulladuras y de
diferentes tonos de rojo, de los cuales se escogieron seis (6) muestras en forma aleatoria como

se muestra en la Figura 19. Las muestras fueron obtenidas por duplicado.
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Figura 20

Seleccién de Nuestras 6 Muestras

Nota. Elaboracion propia (2018).

2.4.1.1.Andlisis hiperespectral.
Para el andlisis hiperespectral, se utiliz6 la Camara Hiperespectral Resonon — Pika L (Figura

20). Siguiendo las etapas del diagrama de la (Figura 21).

Figura 21

Cémara Hiperespectral Resonon — Pika L

Nota. Elaboracién propia (2018).



Figura 22

Etapa Para la Seleccion de la Imagen Hiperespectral

Adgquisicion de
la Imagen
Hiperespectral
de la muestra

Focalizacion

Correccion/
Calibracién de
Imagen

Procedimiento
de datos

Escaneoy
Almacenamient
o0 de cubos de
datos

Nota. Elaboracion propia (2018).

2.4.1.1.1. Adquisicion de imagenes.

Extraccion de
datos
espectrales de
ajies

Identificacion
de la region de
interés (ROI) de

la muestra
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La adquisicién de la imagen de las 6 muestras de aji limo (L1, L2, 13, La, Ls y Le) se realizo

mediante un sistema de camara hiperespectral, Resonon Pika L de 384 a 1011 nm de longitud

de onda en el espectro electromagnético y utilizamos el programa SpectrononPro (Manual

Resonon 1., 2016).

Focalizacion

Se realiz6 dando click en el boton de Enfoque @ para que este se active, ubicado en la barra

de herramientas. Donde se muestra una imagen en vivo de la cdmara. Luego se procede a

colocar una hoja de calibracién de Resonon con lineas oscuras para ajustar el enfoque de la

imagen, si esta no aparece nitida se procede a ajustar el lente de la camara.

Figura 23

Controles de Focalizacion y Calibracion Activados y Desactivados

© Spectroncn Pro

Fle Dotacube Imige Sp Selection Piots $

AL anaaR | Dt e

© Spectronon Pro

| ENaBLED

Come®db W___)

File D be Image Sp:

Nota. Adaptado de Manual Resonon 1. (2016).

/ NOT ENABLED




Figura 24

Gran hoja de enfoque

Nota. Adaptado de Manual Resonon 1. (2016).

Figura 25

Campo de Vision del Espectrometro Enfocado

TN Bt v — . — —

TYPICAL BLURRY
LIVE VIEW IMAGE
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| SPATIAL AXIS

Nota. Adaptado de Manual Resonon 1. (2016).
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Figura 26

Campo de Visién Maximizado en Nitidez
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Nota. Adaptado Manual Resonon 1. (2016).

Correccion de imagen/calibracion de imagen

8 X 1 B ADEN
Bo | o

72

Para analizar la muestra de ajies se realizo la calibracion del equipo, utilizando las hojas de

enfoque para enfocar el objetivo y utilizando la hoja de calibracién de relacién de aspecto para

establecer la velocidad del escenario y la velocidad de cuadros de la imagen (Manual Resonon

1., 2016).

Figura 27

Pequefia Hoja de Enfoque

Nota. Adaptado de Manual Resonon 1. (2016).
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Figura 28

Hoja de Calibracion de Relacién de Aspecto

©

-
scan dinection
iscrmws rtape spead or ralibratad 1] rvte. derremse stage prsd or
ducrumss frams rats rTesss frame rein

Nota. Adaptado de Manual Resonon 1. (2016).

Para ello se realiz6 la eliminacién del ruido de corriente oscura haciendo clic en el boton Dark

Curren @en la barra de herramientas SpectrononPro bloqueando el lente del objetivo para

quitar el ruido de la corriente oscura de sus mediciones.

Figura 29

Barra de Herramientas
ro Spectronon Pro

Fle Detacube bmage Spectum Selection Plots  Spectrometer

L hpueAanaaR 0Dct oD OO ® b | w B>

Nota. Adaptado de Manual Resonon 1. (2016).
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También se hizo la correccion de la reflectancia absoluta, para tener en cuenta los efectos de
iluminacién, haciendo clic en el boton Response Correction Cube.
Ajustamos a 400 el numero de lineas para el escaneo de las muestras.SpectrononPro cuenta con

el calibrado de la imagen para el procesamiento de datos (Manual Resonon 1., 2016).

Figura 30

Calibrado de la Imagen Hyperespectral

(@) (b)
Nota. (a) Imagen oscura obtenida cubriendo completamente la lente con su tapa negra opaca, (b) imagen de
referencia blanca (teflon). Elaboracién propia (2018).

Escaneo y almacenamiento de cubos de datos
Se tomo la imagen de la muestra (imagen del aji) se hizo click en el boton (Scan Button) de la

barra de herramientas y aparecio la imagen el Panel de imagenes de SpectrononPro.

Se guardo el cubo de datos escaneado (imagen del aji), haciendo clic en Datacube — Save Cube

As y se guardd en formato bil, hasta el procesamiento de datos (Manual Resonon 1.,2016).
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Figura 31

Escaneo de la Imagen del Datacube

Nota. Elaboracion propia (2018).

2.4.1.1.2. Identificacion de la region de interés (ROI).

Los cubos de datos, guardados en la carpeta se abrieron seleccionando Archivo — Abrir cubo
de datos, de esta manera aparecio una imagen de su datacube (muestra de ajies) en el panel de
imagenes. Antes de la seleccion del ROI, se procedio en identificar 8 regiones de interés (ROI)
rectangular de 60x30 pixeles cada uno y una region espacial (de toda la muestra) (Manual

Resonon 1., 2016).
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Figura 32

Aji Limo (Capsicum chinense Jacg.) Escaneado

Nota. Se muestran las 8 regiones de interés seleccionadas. Elaboracion propia (2018).

Se inici6 dando click en Current Scant RGB con el escaneo de cada una de las muestras (L1,
Lo, L3, L4, Ls y L), luego seleccionamos 8 regiones como se muestran en la imagen 31, dandole

.
click en la herramienta de marquesina *** | esto hizo que aparezca un rectangulo el cual

arrastramos hasta nuestra imagen, y después de cada seleccién hicimos click derecho, donde
nos aparecid un mend con varias opciones, y seleccionamos el meam spectrum (espectro

promedio), el cual calculé todos los pixeles dentro del area del ROI que se selecciond, hasta

-

culminar con las regiones mencionadas, ademas hicimos click en lazo y seleccionamos
el contorno de cada una de las muestras, realizando también el meam spectrum. De cada regién
tomada se trazo el resultado en el trazador espectral, de las 8 regiones incluida la del contorno.
Luego hacemos click en Spectrum y seleccionamos sabe spectrum as, y guardamos nuestros
valores obtenidos en formato BIL (banda intercalada por linea) que fueron pasados al excell

para el procesamiento de datos. Al seguir con las siguientes muestras se eliminé la anterior

haciendo click en Plots y luego Clean (Manual Resonon 1., 2016).



Figura 33

Aji Limo (Capsicum chinense Jacg.) Escaneado

Nota. Se muestran las 8 regiones de interés y contorno. Elaboracion propia (2018).

Figura 34
Seleccidn de la Regidn de Interés (ROI) de una Muestra de Aji Limo (Capsicum chinense

Jacg.)
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Nota. Elaboracion propia (2018).
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Extraccion de datos espectrales
Una vez identificada la region de interés (ROI) se obtuvo el espectro medio de todos los pixeles
dentro del area de ROI (ry, r2, 13, Is, Is, I I7Y rg), Seleccionando y trazando el resultado en el

trazador espectral de todos los pixeles (rs) (Manual Resonon 1., 2016).

Figura 35

Espectro Medio de la Muestra de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)

age Spectrum Selection Plots Window Help
X Y
9Q
0 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Wavelength (nr
Controls
Update | []Auto Update
RGB  Contrast
Presets. A
True Color
Color Infrared
I 640.0
Red 1 ]
384,002 697.646 1011.29
D 5500
Green ]
384,002 697.646 1011.29
4600 9

Nota. Elaboracién propia (2018).

2.4.1.1.3. Procesamiento de datos.

Indice de carotenoides

Para la obtencion del indice de Reflectancia de carotenoides — CRI7qo, se utilizé los resultados

de los espectros promedios de cada region (rs, r2, rs, r4, I's, s, 7y rg), y de todos los pixeles (ro)

de las muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacq.) obtenidas mediante el software
Spectronon. Para la longitud de onda (A) de 384 a 1011 nm tomadas cada 10 nm de A (60

bandas), las lecturas fueron expresadas en luminosidad (Manual Resonon 1., 2016).
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Estos resultados de luminosidad fueron convertidos usando el factor de indice de Reflectancia

= 10000 a unidades de Reflectancia (p), y se calcul6 el indice de Reflectancia de carotenoides

— CRI7q9 utilizando la formula:

1 1

Ps10 P700

CRI700 =

(16)

Previamente se realiz6 una interpolacion de A de 505.7 y 515.9 para obtener los valores de

Ps1o Y de 693.8 'y 704.5 para obtener p-qq. En cada una de nuestras muestras de aji limo

(Capsicum chinense Jacq.)

2.4.1.2. Anélisis de Carotenoides y Clorofila.

Empacado
Luego de haber realizado la toma de las imagenes, las muestras de aji limo se colocaron en

bandejas de poliestireno, cubiertas con films, para ser congeladas a -20°C.

Figura 36

Muestras en Bandeja Cubiertas con Film

~——

o o

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Congelado

Las muestras de aji limo empacadas se congelaron a -20°C hasta su la liofilizacion.

Figura 37

Muestras Empacadas

Nota. Elaboracion propia (2018).

Liofilizado

Las muestras congeladas fueron trasladadas en una caja de poliestireno con gel refrigerante no
toxico, para evitar que las muestras sean descongeladas, y mantener asi sus componentes
carotenoides. Las muestras fueron llevadas al laboratorio de la Facultad de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién en la ciudad de

Huacho.

De cada una de las muestras de ajies limo (Capsicum chinense Jacq.) obtenidas por duplicado,
congeladas a -20°C (L1, L2, L3, L4, L5y L) se cortd manualmente una porcién representativa y
se liofilizd (secado en frio) en el liofilizador (BioBase, MO, USA), para evitar perder los

carotenoides que esta presente en la muestra.



Figura 38

Liofilizador Biobase

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Molienda y empacado
Las muestras fueron liofilizadas, con la finalidad de tener las particulas uniformes para los
andlisis respectivos, empacando inmediatamente para no captar humedad, ya que las muestras

liofilizadas son higroscdpicas.

Tabla 9

Muestras de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.) Maduro Liofilizadas

R1 R2 R3 R4

L1

L2

L3

L4

L5

L6

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Almacenado de las muestras liofilizadas
Las muestras se almacenaron en congelacién a -20 °C hasta la medicion de sus componentes

quimicos (carotenoides totales y clorofila).

Analisis de carotenoides y clorofila

Se realizé de acuerdo al método del item (2.4.1.1.3.)

2.5. Analisis Estadisticos de los Datos

De los nueve espectros promedios obtenidos de cada una de las muestras de aji limo (Capsicum
chinense Jacq.) en el rango espectral visible de 384 a 1011nm de longitud de onda

correspondientes a 60 bandas espectrales que se utilizé para cuantificar el indice espectral

(Carotenoides Reflectance Index — CRI7q0), se aplico la correlacion de Pearson para verificar

la correlacion entre los parametros analizados: indice de Carotenoides (CRI7gg) con los

componentes fisicoquimicos y con los parametros de calidad, estableciendo valores de
significacion en P <0.05 y P <0.01, y se evalué mediante un analisis de varianza y la

significancia al 95% utilizando el software IBM SPSS Statistics version 25.
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1. RESULTADOS

3.1. Bandas espectrales de 6 muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacq.) en estado

maduro mediante el uso de imagen hiperespectral

Se presenta en la Figura 39 las firmas espectrales de cada una de las muestras de aji limo

(Capsicum chinense Jacq.) (L1, L2, L3, L4, L5y Lg), obtenidas de las 8 regiones y el contorno.
Figura 39
Variacion de la Reflectancia en Funcion de las Bandas Espectrales

FIRMAS ESPECTRALES DE LAS 8 FIRMAS ESPECTRALES DELAS 8
REGIONES DEL AJILIMO (Capsicim REGIONES DEL AJILIMO (Capsfcum
chinense Jacq.) ROJQ OSCURO (L1) chinense Facg.) ROJO RUBIL(L2)

FIRMAS ESPECTRALES DELAS 8 FIRMAS ESPECTRALESDELAS 8
REGIONES DEL AJILIMO (Capsicum REGIONES DEL AJILIMO (Capsicum
chinense Jucg. ) ROJOESCARLATA (L3) chinense Jucg. ) ROJO CORAL (L4)
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=
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i
=
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=
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FIRMAS ESPECTRALESDE LAS 8
REGIONES DEL AJILIMO (Capsicunt
chinense Jucg.) ROJO TOMATE (L5)

0E

Reflectancia

Longitud de onda Longitud de onda

Nota. Firmas Espectrales de las 8 regiones de las seis muestras (L1, L2, L3, L4, Lsy Ls) en estado
maduro del aji limo (Capsicum chinense Jacq.). Elaboracion propia (2018).
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Se observa que en el aji limo (Capsicum chinense Jacq.) rojo oscuro Ly la p va aumentando a
partir de 500 nm de A, hasta llegar a un punto méaximo de p=0.6903 a una A de 812 nm, a medida
que va cambiando su tonalidad de rojo debido a la adquisicion de la muestra, la reflectancia va

disminuyendo hasta llegar a p=0.6576 en la misma A en el aji limo (Capsicum chinense Jacq.)

rojo anaranjado Le. Y un punto minimo de p=0.3736 en aji limo (Capsicum chinense Jacq.)
rojo oscuro L1 a A de 967nm y en aji limo (Capsicum chinense Jacq.) rojo anaranjado Ls

p=0.3833 a A de 978nm.

Asi mismo observamos en la Figura 39, que al promediar las firmas espectrales de cada una de
las muestras (L1, Lo, L3, Ls, Ls y Ls) y compararlas con las firmas espectrales del contorno
(Figura 38) en el valor de la p a 801nm de A, obtenemos el maximo de reflectancia en las
muestras: L1 p=0.6902 / 0.7066; L2 p=0.6717 / 0.6826; L3 p=0.7073 / 0.7008; L4 p=0.6537 /

0.6670; Ls p=0.6547 / 0.6564, pero en la muestra Ls el maximo se presenta en 812 nm
obteniendo como reflectancia p=0.6576 / 0.6686, tanto en el promedio de reflectancia como en

las medidas del contorno el resultado se asemeja.



Figura 40
Comparacion de Firmas Espectrales
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Nota. El promedio de las 8 regiones de las seis muestras (L1, L2, L3, L4, Ls Yy L) en estado

maduro con el promedio y contorno del aji limo (Capsicum chinense Jacq.). Elaboracion

propia (2018).
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3.2. Componentes fisicoquimicos pH, solidos solubles totales, acidez titulable e indice
de madurez del aji limo (Capsicum chinense Jacq.)

En la Tabla 10 se mostraron los resultados fisicoquimicos en las seis muestras (L1, L2, L3, La,
Ls y Le) en estado del aji limo (Capsicum chinense Jacg.), los valores de Grados Brix, pH, %
de Acidez titulable, e indice de madurez (IM) resultaron 6.85°BXx, 6.40, 0.26%, 21.41; 5.50°Bx,
6.35, 0.30%, 17.19; 5.00°Bx, 6.35, 0.30%, 15.63; 4.25°BXx, 5.98, 0.32%, 13.28; 4.00°Bx, 5.79,

0.32%, 12.50; 3.60°BX, 5.65, 0.33%, 11.25, respectivamente.

Tabla 10

Analisis fisicoquimicos de seis muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacg.) en estado

maduro
Variables Fisicoquimicas
MUESTRAS SST

. pH %AT I.M.
L1 6.85 6.40 0.26 21.41
L2 5.50 6.35 0.30 17.19
L3 5.00 6.31 0.30 15.63
L4 4.25 5.98 0.32 13.28
Ls 4.00 5.79 0.32 12.50
Le 3.60 5.65 0.33 11.25

Nota. Elaboracion propia (2018).



88

Figura 41

Estimacion de °Bx

Estimacion de los valores del analisis fisicoquimico
obtenidos para SST (°Bx), en cada muestra de Aji Limo
(Capsicum chinense Jacq.)
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Muestras de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)

Nota. Resultados de cada muestra de aji limo (Capsicum chinense Jacq.). Elaboracion propia
(2018).

En la figura 40, se observa que los °Bx disminuyen dependiendo la intensidad de la coloracion.
Ademas la muestra L1(Limo rojo oscuro) nos presenta mas contenido de sélidos solubles totales

de 6.85, mientras que nuestra muestra Le (Limo rojo anaranjado) un 3.60.



Figura 42

Estimacion de pH

Estimacion de los valores del andlisis fisicoquimico obtenidos
para pH en cada muestra de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)
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Nota. Resultados de cada muestra de aji limo (Capsicum chinense Jacqg.). Elaboracion propia

(2018).

En la figura 41, se puede observar que el pH va desde 6.40 en la muestra L1(Limo rojo oscuro)

hasta 5.65 en la muestra Le(Limo rojo anaranjado).

Figura 43

Estimacion de %AT

Estimacion de los valores del analisis fisicoquimico obtenidos para
%AT, en cada muestra de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)

L1 L2 L3 L4 L5 L6
Muestras de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)

Nota. Resultados de cada muestra de aji limo (Capsicum chinense Jacq.). Elaboracion propia

(2018).

En la figura 42, se puede visualizar que el porcentaje de acidez titulable (%) en las seis muestras
(L1, L2, L3, L4, Lsy L), resultd 0.26%, 0.30%, 0.30%, 0.32%, 0.32% y 0.33%, respectivamente.
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Figura 44

Estimacion del Indice de Madurez

Estimacion de los valores del analisis fisicoquimico
obtenidos para I.M., en cada muestra de Aji Limo
(Capsicum chinense Jacq.)

L1 L2 L3 L4 L5 L6
Muestras de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)

Nota. Resultados de cada muestra de aji limo (Capsicum chinense Jacqg.). Elaboracion propia
(2018).

En la figura 43 observamos que el indice de madurez en varia desde 26.35 en Li(Limo rojo

oscuro) hasta 10.91 en Le(Limo rojo anaranjado).
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3.3. Componentes de calidad
Tabla 11

Determinacion de Componentes de Calidad

Carotenoides

MUESTRAS Clorofila
Totales(mg/g)
L1 140.999 0
L2 101.569 0
Ls 84.112 0
L 80.816 0
Ls 74.450 0
Le 24.722 0

Nota. Elaboracion propia (2018).
Figura 45

Componentes de Calidad

Componentes de calidad del aji limo (Capsicum
chinense Jacq.)
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Muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacqg.).

Nota. Elaboracion propia (2018).

En la figura 44, de las muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacq.) L1, Lo, L3, L4, L5y Ls
en estado maduro, se evidencian la cantidad de carotenoides totales, y el aumento progresivo
de acuerdo a la tonalidad del color (140.999, 101.569, 84.112, 80.816, 74.450, 24.722). Y la

nulidad presente de clorofila.



3.4. Determinacion del indice de reflectancia de carotenoides (CRI1700)

Tabla 12
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indice de Reflectancia de Carotenoides (CRI7go) de las Seis Muestras de Aji Limo

(Capsicum chinense Jacg.) en Estado Maduro

Muestras
CRI700
L1 L2 Ls L4 Ls Ls
rn 29.346 29.863 14.811 26.619 16.936 19.315
r2 35.525 36.208 33.269 27.484 18.231 19.896
rs 30.681 38.325 22.309 15.411 17.774 19.591
4 28.195 25.548 43.097 30.518 13.508 14.277
I's 34.343 37.096 31.453 31.386 27.222 17.410
ré 44.090 23.400 35.193 19.276 20.369 7.041
ri 44574 33.798 29.354 28.824 24.047 25.257
r8 40.313 24.163 23.709 16.754 24.992 22.145
r9 27.999 17.823 21.116 17.862 15.693 13.055
PROM 35.007 29.580 28.257 23.793 19.864 17.554

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Figura 46

indice de Reflectancia de Carotenoides de Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)
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Nota. Elaboracion propia (2018).

En la figura 45 observamos el indice de reflectancia de carotenoides presentes en las seis
muestras (L1, L2, L3, Ls, Ls y Lg), donde los resultados promedios de (CRIl7gp) en cada

una de ellas, fueron, 35.007, 29.580, 23.793, 19.864 y 17.554.
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3.5. Correlacion de las imagenes hiperespectrales con los parametros

fisicoquimicos y de calidad
Tabla 13

Correlacion de CRI7qo Yy Solidos Solubles Totales Presentes en Seis Muestras de Aji

Limo (Capsicum chinense Jacg.) en Estado Maduro

Correlaciones CRI700 SST R cuadrado
Correlacion
1 0.975**
de Pearson
CRIl700 R .
Significancia 0.001
N 6 6
_, 0.950
Correlaciéon
0.975** 1
de Pearson
SST o )
Significancia 0.001
N 6 6

**|_a correlacion es significativa en el nivel 0,01(bilateral).

Nota. Elaboracion propia (2018).

Al analizar las correlaciones CRIlzgp y clorofila tuvieron una correlacion altamente

significativa (P <0.01). Por lo tanto, en la tabla 13, al realizar el analisis de correlacion,

de CRI7g0 y sélidos solubles totales presentes en el aji limo (Capsicum chinense Jacq.),

se obtuvo una correlacion con Pearson de r = 0.975.



Figura 47
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Correlacion entre CRI7o0 y Solidos Solubles Totales Presentes en el Aji Limo (Capsicum

chinense Jacq.)
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Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 14
Correlacion de CRI7qo y pH Presentes en Seis Muestras de Aji Limo (Capsicum

chinense Jacq.) en Estado Maduro

Correlaciones CRI700 pH R cuadrado
Correlacion
1 0.964**
de Pearson
CRI700 L .
Significancia 0.002
N 6 6
. 0.929
Correlacion
0.964** 1
de Pearson
pH o
Significancia 0.002
N 6 6

**La correlacion es significativa en el nivel 0,01.
Nota. Elaboracion propia (2018).
De modo que, en la tabla 14, al realizar el andlisis de correlacion, de CRIlzqo y pH

presentes en el aji limo (Capsicum chinense Jacq.), se obtuvo una correlacion con Pearson

der=0.796.
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Figura 48

Correlacion entre CRI700 y pH Presentes en el Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)
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Nota. Elaboracion propia (2018).



Tabla 15
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Correlacion de CRI7q0 y %AT Presentes en Seis Muestras de Aji Limo (Capsicum

chinense Jacq.) en Estado Maduro

Correlaciones CRI700 AT. R cuadrado
Correlacion
1 -0.943
de Pearson
CRI700 T
Significancia
N 6 6
. 0.889
Correlacion
-0.943 1
de Pearson
AT. o )
Significancia
N 6 6

Nota. Elaboracion propia (2018).

Asi mismo, en la tabla 15, al realizar el analisis de correlacion, de CRI7o0 y A.T. presentes

en el aji limo (Capsicum chinense Jacqg.), se obtuvo una correlacion con Pearson de r = -

0.943.
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Figura 49

Correlacion entre CRI700 y %AT Presentes en el Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)
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Nota. Elaboracion propia (2018).



Tabla 16
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Correlacion de CRI7qo e I.M. Presentes en Seis Muestras de Aji Limo (Capsicum

chinense Jacq.) en Estado Maduro

Correlaciones CRI700 1.M. R cuadrado
Correlacion
1 0.975**
de Pearson
CRI700 SE—
Significancia 0.001
N 6 6
. 0.950
Correlacion
0.975** 1
de Pearson
.M. o ]
Significancia 0.001
N 6 6

*La correlacion es significativa en el nivel 0,01.

Nota. Elaboracion propia (2018).

Por lo tanto, en la tabla 16, al realizar el analisis de correlacién, de CRIl7qg e .M. presentes

en el aji limo (Capsicum chinense Jacq.), se obtuvo una correlacion con Pearson de r =

0.975.
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Figura 50

Correlacion entre CRI7o0 € 1.M. Presentes en el Aji Limo (Capsicum chinense Jacq.)
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Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 17
Correlacion de CRI7qp y Carotenoides Totales Presentes en seis Muestras de Aji Limo

(Capsicum chinense Jacq.) en Estado Maduro

Correlacion
1 0.927**
de Pearson
CRIl700 . i
Significancia 0.008
N 6 6
. 0.333
Correlacion
0.927** 1
de Pearson
CAROTENOIDES o
Significancia 0.008
N 6 6

**|_a correlacion es significativa en el nivel 0,01.

Nota. Elaboracion propia (2018).

Por consiguiente, en la tabla 17, al realizar el andlisis de correlacion, de CRIlzqo Y

carotenoides totales presentes en el aji limo (Capsicum chinense Jacq.), se obtuvo una

correlacion con Pearson de r = 0.927.
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Figura 51
Correlacion entre CRIzq0 y carotenoides totales presentes en el aji limo (Capsicum
chinense Jacq.)
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Nota. Elaboracién propia (2018).
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3.6. Andlisis de varianza de los grados de madurez de las muestras de aji limo

(Capsicum chinense Jacg.) con el indice de reflectancia de carotenoides

(CRI700)
Tabla 18
Analisis de Varianza del grado de madurez de las muestras de aji limo (Capsicum

chinense Jacq.) y el indice de reflectancia de carotenoides (CRI7qp)

ANOVA?
Suma de Media :
Modelo gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 201.690 1 201.690 76.306 0.001P
1  Residuo 10.573 4 216.839 - -
Total 212.262 5 - - -

a. Variable dependiente: CRI7oo
b. Predictores: (Constante), Grado de madurez

Nota. Elaboracion propia (2018).

En el andlisis de varianza del grado de madurez de las muestras de aji limo (Capsicum
chinense Jacq.) y el indice de reflectancia de carotenoides (CRI7qp), el valor obtenido es

0.001.
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IV. DISCUSIONES

4.1. Estudio de bandas espectrales de 6 muestras de aji limo (Capsicum chinense
Jacq.) en estado maduro mediante el uso de imagen hiperespectral

En la presente investigacion para las seis muestras de aji limo, se obtuvieron en los rangos
de 384 nm a 1011nm de longitud de onda, de acuerdo a los resultados, la muestra L: llega
a un punto méaximo de p=0.6903 a una A de 812 nm, y va disminuyendo hasta llegar a
p=0.6576 en la misma A en la muestra Ls. Y un punto minimo de p=0.3736 en Ly a A de
967nmy en Ls p=0.3833 a A de 978nm, indicando la relacion que posee la reflectancia y
la longitud de onda, mostrando cada una de las regiones representativas de las muestras
de aji limo (Capsicum chinense Jacq.) concordando con (Resonon Inc, 2014) que nos
demuestra que las diferentes formas de como la naturaleza de los materiales reflejan,
absorben o transmiten la radiacion electromagnética a diferentes longitudes de onda, ver
Figura 14. Asi mismo (Ruiz, 2016) menciona que cada pixel de la imagen representa una
linea de intensidad de luz entrante en funcion a la longitud de onda, ver Figura 11.
Ademas, el promedio de reflectancia de las seis muestras (L1, Lo, L3, Ls, Lsy Le) y la de
sus contornos respectivamente, en el punto maximo se asemejan, L1 p=0.6902 / 0.7066;
L. p=0.6717 / 0.6826; L3 p=0.7073 / 0.7008; L4 p=0.6537 / 0.6670; Ls p=0.6547 / 0.6564
a 801nm de A, y en L p=0.6576 / 0.6686 a 812 nm, a medida que el fruto cambia su
tonalidad se puede notar la variabilidad de la reflectancia. RGB (Red-Green-Blue)- Rojo-
Verde-Azul. Sistema para representar los colores que se usan en una pantalla de
computadora. El rojo, verde y el azul pueden ser combinados, en diferentes proporciones,
para obtener cualquier color en el espectro visible (Clark et al., 2003). Esto significa que,
en el ojo humano, la percepcion de color es posible por la presencia de tres tipos de conos,
para longitudes de onda largas (rojo, 65%), medias (verde, 33%) y cortas (azul, 2%)

(Alvarado, 2012). Por ello nuestros datos obtenidos tienen concordancia con lo
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mencionado por los autores, al usar como herramienta el programa SpectononPro, que
nos permite visualizar las firmas espectrales de las 8 regiones y la region del contorno.
4.2. Componentes fisicoquimicos del aji limo (Capsicum chinense Jacq.)

Con respecto al analisis fisicoquimicos en las seis muestras (L1, L2, L3, La, L5y L) en
estado maduro del aji limo (Capsicum chinense Jacq.), los valores de Grados Brix, pH,
% de Acidez titulable, e indice de madurez (IM) resultaron 6.85°BXx, 6.40, 0.26%, 21.41;
5.50°Bx, 6.35, 0.30%, 17.19; 5.00°Bx, 6.35, 0.30%, 15.63; 4.25°BX, 5.98, 0.32%, 13.28;
4.00°Bx, 5.79, 0.32%, 12.50; 3.60°BXx, 5.65, 0.33%, 11.25, respectivamente, concordando
con lo expuesto por el (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 1998), que nos
dice que la valoracion se realiza sobre indicadores de calidad, que son parametros fisicos,
quimicos o bioquimicos, medibles que permiten verificar que el producto cumple con un
estandar de calidad. En la figura 40, se observa que los °Bx disminuyen dependiendo la
intensidad de la coloracidn. Hustik (2015), indica que los valores °Bx representan un
estimado del contenido de azucar en los frutos, también menciona que, a menor contenido
de agua, mayor serd el valor en grados Brix y menos energia se requerira para eliminar el
agua en alimentos procesados. Por lo tanto, la muestra L1(Limo rojo oscuro) nos presenta
mas contenido de sélidos solubles totales de 6.85, mientras que nuestra muestra Les (Limo
rojo anaranjado) un 3.60. Coincidiendo con (Méndez et al., 2004) el cuél realiza un
estudio de determinacidon de indices de cuatro materiales de aji, en el cual incluye al aji
limo (Capsicum chinense Jacg.) en estado maduro, nos indica un valor de sélidos solubles
totales de 5.5, que se encuentra relacionado principalmente con nuestra muestra L>(Limo
rojo rubi). En la figura 41, podemos observar que, a mayor grado de madurez de las
muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacq.) mayor sera el pH que posee. El pH se
comporta de acuerdo a la variacion en la acidez titulable, ya que aumenta cuando la acidez

desciende y/o viceversa, lo cual ha sido reportado para algunos frutos (Tucker, 1993), en



107

este caso, el pH va desde 6.40 en Li(Limo rojo oscuro) hasta 5.65 en Ls(Limo rojo
anaranjado). Concordando con Delgado (2018) que nos indica un pH de una muestra de
aji limo de color rojo intenso de 5.8 y (Méndez et al., 2004) nos sefiala un pH de 5.7. Por
lo tanto, nuestros resultados coinciden en ese rango. En la figura 42, el porcentaje de
acidez titulable, se determina mediante una valoracion volumetria, con un reactivo basico.
El resultado (para el indice de acidez) se expresa como el porcentaje del acido
predominante en el material, por ejemplo, en aceites es el porcentaje en acido oleico, en
zumo de frutas es el porcentaje en &cido citrico, en leche es el porcentaje en acido lactico
(Alvarado y Blanco 2008). Con lo antes mencionado en nuestras seis muestras de aji limo
(Capsicum chinense Jacg.) nos regimos &cido citrico que poseen, el cual se muestra
constante. Comparado con Delgado (2018) que nos presenta un 0.26 de acido citrico en
una muestra de aji limo de color rojo intenso, coincide con nuestro valor de la muestra
Li(Limo rojo oscuro). Ademas, concordamos con Méndez et al. (2004) que nos indica
una acidez de 0.329. Indicando que nuestros resultados se encuentran en los intervalos.

En la figura 43 el indice de madurez en las muestras de aji limo (Capsicum chinense
Jacq.) varia desde 26.35 en el L1 (Limo rojo oscuro) hasta 10.91 en el Le (Limo rojo
anaranjado), concordando con Méndez et al. (2004) que menciona que, los
Capsaicinoides se van acumulando a una tasa maxima cuando el fruto se aproxima al final
de la fase de desarrollo; esta acumulacion continda incrementandose después de que la
longitud del fruto alcanza un valor maximo. Se presentan diferencias significativas entre
el estado verde y los estados de madurez fisiol6gica y maduro, pero entre estos dos
ultimos estados no se presentan diferencias significativas. EI cambio de color es el indice
de recoleccion mas apropiado para los frutos de aji limo, ya que en su estado de madurez
fisiolégica y maduro su color es muy intenso sobre todo en los frutos rojos y poseen un

gran brillo.
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4.3. Componentes de calidad

En cuanto al contenido de carotenoides totales, se muestra un aumento progresivo de
acuerdo a la tonalidad del color. (Arandiga y Diaz 2008), (Figueroa et al., 2015) sefialan
que mientras que mayor sea la intensidad de color, mayor sera el contenido de
carotenoides. Es asi que los andlisis obtenidos, guardan relacion con los autores antes
mencionados. Complementando con (Rojas et al., 2016) que estudia al aji limo
(Capsicum chinense Jacq.) como fruto maduro color rojo, que obtuvo como resultado
99.9 mg/g de carotenoides totales en analisis, lo cual se asemeja a las muestras
representativas de nuestro estudio que oscilan entre L y L3 (101.569 y 84.112 mg/g
respectivamente). Ademas, se ve que no existe presencia minima de clorofila, esto debido
a que a medida que avanza la madurez del fruto ocurre una degradacion de la molécula
de clorofila, que genera compuestos no coloreados, lo que hace que se expresen otros
pigmentos como los carotenos, los cuales pueden dar al fruto una coloracion desde
amarilla hasta purpura (Borovsky y Paran, 2008).

4.4. Determinacion del indice de reflectancia de carotenoides

Respecto al indice de reflectancia de carotenoides, Diaz J. (2015) indica que la mayoria
de las soluciones existentes capturan la informacion comprendida entre 400nmy 1000nm,
tomando datos de hasta 300 bandas. Con ello se consigue la maxima informacién
espectral en el rango correspondiente. Por ello, en los promedios de (CRI700), que fueron,
35.007, 29.580, 23.793, 19.864 y 17.554, en las seis muestras (L1, L2, L3, L4, Ls y Lg),
conllevo utilizar para la obtencion del CRIzo0 (Coeficiente de Indice de Reflectancia) los
valores de funcién de remision a 510 nmy 710nm. Estas longitudes de onda dieron lectura
expresadas en luminosidad, resultados que fueron convertidos usando el factor de indice
de reflectancia = 10000 a unidades de reflectancia, para posteriormente utilizar la formula

propuesta por (Resonon Inc, 2016), ver formula 25 y obtener el CRI700. Esto se debe a
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que los coeficientes de absorcidn en estas regiones del espectro electromagnético son
suficientemente bajos para permitir que la luz penetre profundamente (Gaussman y Allen,
1973), (Gitelson, 2002) y por lo tanto la sensibilidad a la absorcion y la reflectancia a
estas longitudes de onda es maxima, permitiendo una evaluacién mas precisa.

4.5. Correlacion estadistica

La finalidad de la correlacién es examinar la direccién y la fuerza de la asociacion entre
dos variables cuantitativas. Asi conoceremos la intensidad de la relacion entre ellas y si,
al aumentar el valor de una variable, aumenta o disminuye el valor de la otra variable
(Laguna, 2014).

« Sir> 0 larelacion entre las variables es directa

* Sir <0 larelacion entre las variables es inversa

* Sir =0 las variables son independientes. (Batanero y Diaz, 2008).

Ademas, el coeficiente de correlacion r es siempre un numero real comprendido entre -1

y 1.

Respecto al andlisis de correlacion del CRI70 y solidos solubles totales (r = 0.975), del
CRI700 y pH (r = 0.796), del CRIl700 € I.M (r = 0.975), del CRI700 Yy carotenoides totales (r
= 0.927), donde el coeficiente es positivo, y su relacion es directa entre las variables,
concordando con (Batanero y Diaz, 2008), esto nos demuestra que significativamente al
aumentar el CRIz0 (Indice de Reflectancia de Carotenoides), la cantidad de solidos
solubles totales también se incrementa, coincidiendo de esta manera con lo mencionado
por (Laguna, 2014). Del CRI00 y A.T (r = -0.943), Donde su relacion es inversa, entre
las variables, concordando con (Batanero y Diaz, 2008), esto nos demuestra que
significativamente al disminuir el CRI7o0 (Indice de Reflectancia de Carotenoides), la
cantidad de A.T. aumenta, coincidiendo de esta manera con lo mencionado por (Laguna,

2014).
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4.6. Analisis de varianza
En este caso, se acepta la hipoétesis alterna, puesto que el valor obtenido es 0.001,
concordando con (Molina, 2017) que menciona que, si P <0.05 hay diferencia
significativa entre los tratamientos. Donde se valida, que el grado de madurez influye en
el indice de reflectancia de carotenoides (CRIz0) en nuestras seis muestras de aji limo

(Capsicum chinense Jacqg.) en estado maduro.
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V. CONCLUSIONES
En la investigacion se estudio al aji limo (Capsicum chinense Jacq.) en estado maduro
(seis muestras) y se logré determinar sus componentes de calidad expresandolo en indice
de carotenoides, utilizando imagenes hiperespectrales.
Se evalud las seis muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacg.) en estado maduro,
mediante vision artificial. Obteniendo en L1 una reflectancia como méaximo de 0.601 a
700nm y en Ls como minimo de 0.056 a 510nm. Demostrando que, a mayor madurez e

intensidad de color, presentara una mayor reflectancia.

Se determiné los pardmetros fisicoquimicos como; el pH y el porcentaje de acidez de las
muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacq.) en estado maduro, lo cual, presentan una
relacion inversa, debido a que el pH disminuye y la acidez titulable va en aumento. Y en
referencia a los grados brix, de acuerdo al grado de madurez, van desde 6.85 en L hasta

3.60 en Le.

Se determiné un descenso del indice de Reflectancia de Carotenoides (CRI7go) obtenidas

a través de las imagenes hiperespectrales, en las muestras estudiadas de aji limo
(Capsicum chinense Jacg.) en estado maduro, obteniendo resultados desde un indice de
35.007 en la muestra L hasta un indice de 17.554 en L. De igual forma validamos que
la cantidad de clorofila presentes en nuestras de aji limo (Capsicum chinense Jacg.) en

estado maduro, es totalmente nula.

Se correlaciond el indice de Reflectancia de Carotenoides (CRI7go) con los analisis fisicos

quimicos y los parametros de calidad encontrados en las seis muestras de aji limo

(Capsicum chinense Jacq.) en estado maduro. Por lo tanto, se encontrd una correlacion
directa entre las variables de indice de Reflectancia de Carotenoides (CRI7q0) Yy la

cantidad de carotenoides (ug/g); los analisis mostraron una correlacion significativa (p
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<0.05) del indice de reflectancia de carotenoides (CRI7qo), respecto al contenido de
carotenoides totales, indicando que a medida que el fruto presenta méas carotenoides por
su coloracion, el indice Espectral de carotenoides también aumenta, aceptando este
método no destructivo para el andlisis de este componente y permitiendo analizar
muestras intactas en menor tiempo y evitando usar reactivos para la preservacion del

ambiente.

Se realiz6 el andlisis de varianza ANOVA, mediante el coeficiente de correlacién de

Pearson y se alcanzo un valor de 0.001, obteniendo una diferencia significativa entre el
grado de madurez y el indice de reflectancia de carotenoides (CRI7qo) en nuestras seis

muestras de aji limo (Capsicum chinense Jacg.) en estado maduro.



113

VI. RECOMENDACIONES

Es necesario mayores investigaciones sobre las variedades de aji limo (Capsicum
chinense Jacq.) sembradas en el Per(. Se recomienda empezar por las variedades
regionales, es necesario un mejor manejo y adecuado para esta variedad desde la siembra,

para elevar la calidad de color.

Se recomienda planificar y realizar asesoramientos técnicos y econdmicos a los
agricultores de las zonas regionales y brindarles el apoyo necesario en la siembra de aji
limo (Capsicum chinense Jacq.) y asi lograr calidad y volimenes adecuados para la

industrializacion y comercializacion del mismo.

Realizar convenios entre el Gobierno Regional, empresas privadas y/o publicas,
agricultores, universidades para la implementacion de areas de cultivo, empresas
dedicadas al manejo post-cosecha e industrializacion del aji limo (Capsicum chinense

Jacq.).

Realizar estudios de factibilidad técnico econdémica para la instalacion de nuevas plantas
productoras y procesadoras de aji limo (Capsicum chinense Jacq.) y de sus diversas

especies.

Promover ademas la investigacion para la obtencion de un sofware para la obtencién de
una base de datos que permita crear una app, que arroje los parametros de calidad con tan

solo una fotografia.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Datos espectrales obtenidos en el sofware SpectrononPro.

Tabla 19

Datos Espectrales del Aji Limo Rojo Oscuro (L1)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacqg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longitud LUMINOSIDAD
e, Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 3 9

384 1106 1316 1034 1453 9183 1274 8953 1127 1298
394 489.6 564.4 4521 6625 4125 5936 359.7 5289 650.8
404.1 333 349.4 299.2 4532 2633 4204 2472 370.1 4949
414.1 3426 322.7 272 4116 2455 386.9 248 342.8 491
424.2 3612 3229 2821 4116 253.7 3935 258.1 3469 5044
434.3 3746 3259 2834 4214 251.7 388.1 255.7 3376 50438
4445 345.7 2918 2534 3782 2288 358.7 232.7 313.7 4759
454.6 301.3 2473 2181 3422 199.1 3239 207.7 281.8 440.2
464.8 264.7 215 190.3 3144 1766 2985 1904 2599 4146
475 250.7  200.6 180 298 168.6 289 189.6  259.1 404.8
485.2 257 209 187.9 3114 1804 3011 212 291.3 4213
495.4 269.7 2241 2014 3248 2036 3351 2355 3263 4509
505.7 299.6 2511 2335 356.3 240.7 3856 2685 3752 4965
515.9 328 281.8 2618 3874 2699 4222 2904 4059 5271
526.2 3524 309.8 2875 4172 2947 4592 313.1 436.3 556.9
536.6 382.8 343 323.7 4742 3279 505 3409 468.3 595.7
546.9 4229 3916 3741 5552 3769 5846 3821 519.7 655
557.3 479.6 4545 4265 6293 4336 6951 4264 585.7 713.8
567.6 6424 6536 6126 8914 6215 9829 588.3 789.3 9054
578 975 1061 1025 1429 1048 1557 9742 1258 1331
588.5 1508 1689 1645 2164 1704 2337 1614 1989 1975
598.9 2193 2463 2388 2980 2504 3197 2447 2904 2766
609.4 2984 3310 3258 3878 3425 4125 3434 3946 3674
619.9 3624 3971 3820 4432 4028 4682 4140 4664 4303
630.4 4163 4513 4309 4916 4395 4991 4561 5067 4745
640.9 4560 4912 4718 5316 4608 5205 4721 5192 5033
651.4 4854 5200 5050 5631 4929 5517 4898 5351 5302
662 5056 5403 5293 5854 5180 5749 5125 5558 5527
672.6 5236 5572 5507 6035 5412 5925 5367 5729 5726
683.2 5470 5780 5739 6263 5636 6161 5543 5933 5940
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longitud LUMINOSIDAD
e, Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

693.8 5658 5990 4871 6092 5780 6662 6061 6415 6008
704.5 5751 6079 4976 6222 5935 6825 6209 6570 6141
715.2 5830 6151 5092 6307 6147 6923 6386 6650 6261
725.9 5856 6166 5167 6352 6271 6980 6507 6710 6338
736.6 5847 6141 5188 6361 6338 7033 6566 6765 6371
747.3 5881 6173 5243 6427 6432 7139 6674 6874 6452
758.1 5928 6205 5306 6499 6557 7257 6804 6998 6546
768.9 5965 6233 5377 6563 6670 7371 6951 7130 6636
779.6 6007 6261 5430 6621 6771 7475 7070 7250 6720
790.5 6037 6308 5476 6668 6840 7559 7184 7367 6789
801.3 6044 6317 5508 6698 6880 7600 7247 7444 6826
812.2 6043 6303 5485 6676 6865 7604 7259 7456 6821
823.1 5976 6226 5402 6588 6767 7505 7168 7382 6734

834 5874 6133 5281 6455 6610 /359 7016 7229 6600
844.9 5805 6068 5195 6370 6480 7237 6882 7122 6497
855.8 5763 6019 5126 6302 6365 7124 6741 7012 6399
866.8 5712 5984 5066 6237 6278 7024 6626 6895 6322
877.8 5652 5923 4984 6148 6135 6887 6497 6773 6213
888.8 5580 5841 4906 6057 6030 6769 6351 6641 6102
899.8 5462 5744 4810 5954 5897 6627 6194 6487 5983
910.9 5362 5641 4688 5835 5744 6482 6051 6349 5855

922 5171 5453 4501 5620 5519 6229 5812 6103 5637

933 4830 5086 4192 5276 5188 5846 5469 5712 5292
944.2 4316 4596 3739 4756 4685 5281 4958 5158 4783
955.3 3749 3984 3232 4152 4077 4597 4368 4496 4198
966.5 3515 3722 3025 3881 3832 4291 4084 4179 3923
977.6 3441 3685 2980 3864 3764 4270 4033 4119 3899
988.8 3580 3862 3086 4076 3855 4431 4095 4290 4014
1000 3778 4079 3335 4265 4050 4548 4241 4499 4207
1011 3964 4198 3498 4419 4216 4810 4385 4673 4385

Nota. Elaborado por los autores Hernandez y Radahelly (2018).
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Reflectancia del Aji Limo Rojo Oscuro (L1)
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9
384 0.1176 0.1301 0.1072 0.1307 0.1053 0.1244 0.09146 0.1282 0.1245
394  0.05252 0.05616 0.0483 0.05754 0.04681 0.05249 0.03914 0.052 0.05635
404  0.03577 0.03584 0.03289 0.03865 0.03059 0.03261 0.02299 0.03171 0.03823
414 0.0353 0.03249 0.03391 0.04049 0.03039 0.02818 0.02064 0.02804 0.03706
424 0.03778 0.03311 0.03589 0.04205 0.03263 0.02789 0.02104 0.02687 0.03814
434 0.03834 0.03304 0.03686 0.04218 0.03318 0.02674 0.02145 0.02603 0.03818
445  0.03494 0.03001 0.03348 0.03831 0.0298 0.02331 0.01922 0.02284 0.03504
455  0.03055 0.02526 0.02949 0.03411 0.02601 0.01995 0.01635 0.01989 0.03123
465  0.02784 0.02163 0.0267 0.03061 0.02327 0.01716 0.01462 0.01749 0.02836
475 0.0259 0.02051 0.02514 0.02914 0.02187 0.01617 0.01377 0.01674 0.02717
485  0.02688 0.02162 0.02591 0.02937 0.02236 0.01685 0.01494 0.01766 0.02789
495  0.02818 0.02314 0.02698 0.03046 0.02362 0.01822 0.01689 0.01967 0.02937
506  0.03058 0.02564 0.02912 0.03256 0.02636 0.02081 0.02019 0.02279 0.03219
516 0.0333 0.02862 0.03162 0.03488 0.02874 0.0235 0.0227 0.02541 0.03485
526  0.03519 0.03134 0.0335 0.03712 0.03083 0.02602 0.02496 0.02808 0.03722
537  0.03737 0.0343 0.03568 0.03954 0.03395 0.02936 0.02768 0.03126 0.04023
547  0.03961 0.03752 0.03809 0.04309 0.03761 0.03404 0.03119 0.0361 0.04428
557  0.04225 0.04274 0.04011 0.04827 0.03934 0.03965 0.03348 0.04177 0.04876
568  0.05305 0.05989 0.04987 0.06546 0.04882 0.0587 0.04377 0.06071 0.06415
578  0.08002 0.09811 0.07317 0.1043 0.07575 0.1044 0.07113 0.1063 0.1005
589 0.1297 0.162 0.1144 0.1686 0.1248 0.178 0.124 0.1804 0.1607
599 0.1992 0.2436 0.1702 0.2499 0.1951 0.2691 0.2032 0.275 0.2389
609 0.2824 0.3352 0.24 0.3398 0.2849 0.3718 0.3072 0.3824 0.3307
620 0.3538 0.4065 0.2972 0.4106 0.3518 0.4416 0.3905 0.4568 0.3997
630 0.4142 0.4631 0.3477 0.4673 0.4108 0.4998 0.448 0.5004 0.4534
641 0.4591 0.5035 0.3864 0.5086 0.4583 0.5457 0.4812 0.5243 0.492
651 0.491 0532 0.4153 0.5375 0.4917 0.5791 0.5185 0.5569 0.5227
662 0.5116 0.5505 0.4354 0.557 0.5132 0.6024 0.5462 0.5811 0.5439
673 0.5287 0.5672 0.4533 0.5738 0.5317 0.6209 0.5705 0.6002 0.562
683 0.5505 0.586 0.4742 0.5941 0.5603 0.6438 0.5937 0.6211 0.5844
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region  Regién Region Region  Region  Regién  Regidn
1 2 3 4 5 6 7 8 9

694 0.5658 0599 04871 0.6092 0578 0.6662 0.6061 0.6415 0.6008
705 0.5751 0.6079 0.4976 0.6222 0.5935 0.6825 0.6209 0.657 0.6141
715 0.583 0.6151 0.5092 0.6307 0.6147 0.6923 0.6386 0.665 0.6261
726 0.5856 0.6166 0.5167 0.6352 0.6271 0.698 0.6507 0.671 0.6338
737 0.5847 0.6141 05188 0.6361 0.6338 0.7033 0.6566 0.6765 0.6371
747 0.5881 0.6173 0.5243 0.6427 0.6432 0.7139 0.6674 0.6874 0.6452
758 0.5928 0.6205 0.5306 0.6499 0.6557 0.7257 0.6804 0.6998 0.6546
769 0.5965 0.6233 05377 0.6563 0.667 0.7371 0.6951 0.713  0.6636
780 0.6007 0.6261 0543 0.6621 0.6771 0.7475 0.707 0.725  0.672
791 0.6037 0.6308 0.5476 0.6668 0.684  0.7559 0.7184 0.7367 0.6789
801 0.6044 0.6317 0.5508 0.6698 0.688 0.76 0.7247 0.7444 0.6826
812 0.6043 0.6303 05485 0.6676 0.6865 0.7604 0.7259 0.7456 0.6821
823 0.5976 0.6226 0.5402 0.6588 0.6767 0.7505 0.7168 0.7382 0.6734
834 0.5874 0.6133 0.5281 0.6455 0.661 0.7359 0.7016 0.7229  0.66
845 0.5805 0.6068 0.5195  0.637 0.648 0.7237 0.6882 0.7122 0.6497
856 0.5763 0.6019 05126 0.6302 0.6365 0.7124 0.6741 0.7012 0.6399
867 0.5712 05984 05066 0.6237 0.6278 0.7024 0.6626 0.6895 0.6322
878 0.5652 05923 0.4984 0.6148 0.6135 0.6887 0.6497 0.6773 0.6213
889 0.558 0.5841 0.4906 0.6057 0.603 0.6769 0.6351 0.6641 0.6102
900 0.5462 05744 0481 05954 0.5897 0.6627 0.6194 0.6487 0.5983
911 0.5362 05641 0.4688 0.5835 0.5744 0.6482 0.6051 0.6349 0.5855
922 0.5171 05453 0.4501 0562 0.5519 0.6229 0.5812 0.6103 0.5637
933 0.483 0.5086 0.4192 05276 0.5188 0.5846 0.5469 0.5712 0.5292
944 0.4316 0.4596 0.3739 0.4756 0.4685 0.5281 0.4958 0.5158 0.4783
955 0.3749 0.3984 0.3232 0.4152 0.4077 0.4597 0.4368 0.4496 0.4198
967 0.3515 0.3722 0.3025 0.3881 0.3832 0.4291 0.4084 0.4179 0.3923
978 0.3441 0.3685 0.298 0.3864 0.3764 0.427 0.4033 0.4119 0.3899
989 0.358 0.3862 0.3086 0.4076 0.3855 0.4431 0.4095 0.429 0.4014
1000 0.3778 0.4079 0.3335 0.4265 0.405 0.4548 0.4241 0.4499 0.4207
1011 0.3964 0.4198 0.3498 0.4419 04216 0481 0.4385 0.4673 0.4385

Nota. Elaborado por los autores Hernandez y Radahelly (2018).
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Tabla 21

Promedio de la Reflectancia y region 9 del Aji Limo Rojo Oscuro (L1)

Promedio L1 Region 9

0.1169 0.1245
0.0506 0.0564
0.0326 0.0382
0.0312 0.0371
0.0322 0.0381
0.0322 0.0382
0.0290 0.0350
0.0252 0.0312
0.0224 0.0284
0.0212 0.0272
0.0219 0.0279
0.0234 0.0294
0.0260 0.0322
0.0286 0.0349
0.0309 0.0372
0.0336 0.0402
0.0372 0.0443
0.0410 0.0488
0.0550 0.0642
0.0891 0.1005
0.1477 0.1607
0.2257 0.2389
0.3180 0.3307
0.3886 0.3997
0.4439 0.4534
0.4834 0.4920
0.5153 0.5227
0.5372 0.5439
0.5558 0.5620

0.5780 0.5844
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Promedio L1 Regién 9

0.5941 0.6008
0.6071 0.6141
0.6186 0.6261
0.6251 0.6338
0.6280 0.6371
0.6355 0.6452
0.6444 0.6546
0.6533 0.6636
0.6611 0.6720
0.6680 0.6789
0.6717 0.6826
0.6711 0.6821
0.6627 0.6734
0.6495 0.6600
0.6395 0.6497
0.6307 0.6399
0.6228 0.6322
0.6125 0.6213
0.6022 0.6102
0.5897 0.5983
0.5769 0.5855
0.5551 0.5637
0.5200 0.5292
0.4686 0.4783
0.4082 0.4198
0.3816 0.3923
0.3770 0.3899
0.3909 0.4014
0.4099 0.4207
0.4270 0.4385

Nota. Elaborado por los autores Hernandez y Radahelly (2018).
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Tabla 22

Datos Espectrales del Aji Limo Rojo Rubi (L2)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longitud LUMINOSIDAD
BEh Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

384 1106 1316 1034 1453 9183 1274 8953 1127 1298
394 489.6 5644 4521 6625 4125 593.6 359.7 5289 650.8
404.1 333 3494 299.2 4532 2633 4204 2472 3701 4949
4141 3426 3227 272 4116 2455 3869 248 3428 491
4242 3612 3229 2821 4116 253.7 3935 258.1 3469 504.4
4343 3746 3259 2834 4214 2517 388.1 2557 337.6 504.8
4445 3457 291.8 2534 3782 2288 358.7 2327 313.7 4759
4546 3013 2473 2181 3422 199.1 3239 207.7 2818 440.2
464.8 2647 215 1903 3144 176.6 2985 1904 2599 4146
475 250.7 200.6 180 298 168.6 289 189.6 259.1 404.8
485.2 257 209 1879 3114 1804 3011 212 2913 4213
4954  269.7 2241 2014 3248 203.6 3351 2355 3263 450.9
505.7 299.6 2511 2335 3563 240.7 3856 2685 3752 496.5
515.9 328 2818 2618 3874 2699 4222 2904 4059 527.1
526.2 3524 309.8 2875 4172 29477 459.2 313.1 436.3 556.9
536.6 3828 343 3237 4742 3279 505 3409 468.3 5957
5469 4229 3916 3741 5552 3769 584.6 3821 519.7 655
557.3 4796 4545 4265 629.3 4336 6951 4264 5857 713.8
567.6 6424 653.6 6126 8914 6215 9829 5883 7893 905.4
578 975 1061 1025 1429 1048 1557 9742 1258 1331
588.5 1508 1689 1645 2164 1704 2337 1614 1989 1975
598.9 2193 2463 2388 2980 2504 3197 2447 2904 2766
609.4 2984 3310 3258 3878 3425 4125 3434 3946 3674
619.9 3624 3971 3820 4432 4028 4682 4140 4664 4303
630.4 4163 4513 4309 4916 4395 4991 4561 5067 4745
640.9 4560 4912 4718 5316 4608 5205 4721 5192 5033
651.4 4854 5200 5050 5631 4929 5517 4898 5351 5302
662 5056 5403 5293 5854 5180 5749 5125 5558 5527
672.6 5236 5572 5507 6035 5412 5925 5367 5729 5726
683.2 5470 5780 5739 6263 5636 6161 5543 5933 5940
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longitud LUMINOSIDAD
Region Regién Region Region Region Region Region Region Regidn

deonda "y 2 3 4 5 6 7 8 9

693.8 5578 5933 5844 6473 5739 6426 5593 6174 6094
704.5 5673 6062 5966 6641 5873 6575 5740 6303 6235
715.2 5794 6163 6133 6744 6036 6626 5937 6334 6357
725.9 5868 6222 6247 6817 6159 6679 6035 6364 6441
736.6 5874 6231 6292 6874 6220 6742 6058 6415 6483
747.3 5921 6292 6387 6980 6330 6865 6159 6519 6579
758.1 5985 6361 6503 7102 6468 /001 6295 6647 6696
768.9 6047 6434 6615 7214 6610 7130 6431 6772 6811
779.6 6091 6495 6709 7314 6733 7257 6562 6900 6916
790.5 6133 6553 6786 7403 6844 7372 6688 7029 7011
801.3 6153 6570 6831 7439 6903 7434 6777 7112 7066
812.2 6134 6562 6805 7424 6907 7442 6799 7151 7065
823.1 6039 6462 6697 7319 6800 7351 6736 7097 6979

834 5920 6331 6533 7151 6635 7190 6571 6942 6826
844.9 5839 6228 6405 7025 6506 7066 6459 6835 6705
855.8 5781 6160 6278 6891 6369 6942 6330 6727 6590
866.8 5719 6098 6169 6785 6252 6834 6211 6618 6495
877.8 5634 5998 6029 6655 6098 6703 6062 6482 6364
888.8 5539 5909 5911 6535 5948 6574 5914 6351 @ 6237
899.8 5454 5806 5774 6399 5793 6401 5754 6202 6101
910.9 5340 5704 5633 6263 5654 6261 5598 6049 5962

922 5118 5489 5376 6015 5407 6013 5359 5807 5727

933 4738 5104 5001 5616 5012 5633 4952 5408 5337
944.2 4237 4577 4488 5071 4496 5062 4414 4833 4799
955.3 3611 3977 3857 4417 3901 4418 3776 4180 4169
966.5 3394 3711 3583 4142 3604 4087 3481 3883 3882
977.6 3427 3699 3616 4108 3592 4111 3495 3903 3886
988.8 3507 3796 3690 4263 3682 4184 3572 3973 3981
1000 3715 4052 3802 4476 3855 4472 3712 4272 4178
1011 3885 4309 4088 4785 4031 4598 3948 4401 @ 4423

Nota. Elaborado por los autores Hernandez y Radahelly (2018).
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Reflectancia del Aji Limo Rojo Rubi (L2)
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Regién Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9
384 0.1106 0.1316 0.1034 0.1453 0.09183 0.1274 0.08953 0.1127 0.1298
394  0.04896 0.05644 0.04521 0.06625 0.04125 0.05936 0.03597 0.05289 0.06508
404 0.0333 0.03494 0.02992 0.04532 0.02633 0.04204 0.02472 0.03701 0.04949
414  0.03426 0.03227 0.0272 0.04116 0.02455 0.03869 0.0248 0.03428 0.0491
424  0.03612 0.03229 0.02821 0.04116 0.02537 0.03935 0.02581 0.03469 0.05044
434  0.03746 0.03259 0.02834 0.04214 0.02517 0.03881 0.02557 0.03376 0.05048
445  0.03457 0.02918 0.02534 0.03782 0.02288 0.03587 0.02327 0.03137 0.04759
455  0.03013 0.02473 0.02181 0.03422 0.01991 0.03239 0.02077 0.02818 0.04402
465  0.02647 0.0215 0.01903 0.03144 0.01766 0.02985 0.01904 0.02599 0.04146
475  0.02507 0.02006 0.018 0.0298 0.01686 0.0289 0.01896 0.02591 0.04048
485 0.0257 0.0209 0.01879 0.03114 0.01804 0.03011 0.0212 0.02913 0.04213
495  0.02697 0.02241 0.02014 0.03248 0.02036 0.03351 0.02355 0.03263 0.04509
506  0.02996 0.02511 0.02335 0.03563 0.02407 0.03856 0.02685 0.03752 0.04965
516 0.0328 0.02818 0.02618 0.03874 0.02699 0.04222 0.02904 0.04059 0.05271
526  0.03524 0.03098 0.02875 0.04172 0.02947 0.04592 0.03131 0.04363 0.05569
537  0.03828 0.0343 0.03237 0.04742 0.03279 0.0505 0.03409 0.04683 0.05957
547  0.04229 0.03916 0.03741 0.05552 0.03769 0.05846 0.03821 0.05197 0.0655
557  0.04796 0.04545 0.04265 0.06293 0.04336 0.06951 0.04264 0.05857 0.07138
568  0.06424 0.06536 0.06126 0.08914 0.06215 0.09829 0.05883 0.07893 0.09054
578 0.0975 0.1061 0.1025 0.1429 0.1048 0.1557 0.09742 0.1258 0.1331
589 0.1508 0.1689 0.1645 0.2164 0.1704 0.2337 0.1614 0.1989 0.1975
599 0.2193 0.2463 0.2388 0.298 0.2504 0.3197 0.2447 0.2904 0.2766
609 0.2984 0.331 0.3258 0.3878 0.3425 0.4125 0.3434 0.3946 0.3674
620 0.3624 0.3971 0.382 0.4432 0.4028 0.4682 0.414 0.4664 0.4303
630 0.4163 0.4513 0.4309 0.4916 0.4395 0.4991 0.4561 0.5067 0.4745
641 0.456 0.4912 0.4718 0.5316 0.4608 0.5205 0.4721 0.5192 0.5033
651 0.4854 0,52 0505 0.5631 0.4929 0.5517 0.4898 0.5351 0.5302
662 0.5056 0.5403 0.5293 0.5854 0518 0.5749 0.5125 0.5558 0.5527
673 0.5236 0.5572 0.5507 0.6035 0.5412 0.5925 0.5367 0.5729 0.5726
683 0547 0578 05739 0.6263 0.5636 0.6161 0.5543 0.5933 0.594
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (Lz2)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Region Region  Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

694 0.5578 0.5933 0.5844 0.6473 0.5739 0.6426 0.5593 0.6174 0.6094
705 0.5673 0.6062 0.5966 0.6641 0.5873 0.6575 0.574 0.6303 0.6235
715 0.5794 0.6163 0.6133 0.6744 0.6036 0.6626 0.5937 0.6334 0.6357
726 0.5868 0.6222 0.6247 0.6817 0.6159 0.6679 0.6035 0.6364 0.6441
737 0.5874 0.6231 0.6292 0.6874 0.622 0.6742 0.6058 0.6415 0.6483
747 0.5921 0.6292 0.6387 0.698 0.633 0.6865 0.6159 0.6519 0.6579
758 0.5985 0.6361 0.6503 0.7102 0.6468 0.7001 0.6295 0.6647 0.6696
769 0.6047 0.6434 0.6615 0.7214 0.661 0.713 0.6431 0.6772 0.6811
780 0.6091 0.6495 0.6709 0.7314 0.6733 0.7257 0.6562 0.69  0.6916
791 0.6133 0.6553 0.6786 0.7403 0.6844 0.7372 0.6688 0.7029 0.7011
801 0.6153 0.657 0.6831 0.7439 0.6903 0.7434 0.6777 0.7112 0.7066
812 0.6134 0.6562 0.6805 0.7424 0.6907 0.7442 0.6799 0.7151 0.7065
823 0.6039 0.6462 0.6697 0.7319 0.68 0.7351 0.6736 0.7097 0.6979
834 0.592 0.6331 0.6533 0.7151 0.6635 0.719 0.6571 0.6942 0.6826
845 0.5839 0.6228 0.6405 0.7025 0.6506 0.7066 0.6459 0.6835 0.6705
856 05781 0.616 0.6278 0.6891 0.6369 0.6942 0.633 0.6727 0.659
867 0.5719 0.6098 0.6169 0.6785 0.6252 0.6834 0.6211 0.6618 0.6495
878 0.5634 0.5998 0.6029 0.6655 0.6098 0.6703 0.6062 0.6482 0.6364
889 0.5539 0.5909 0.5911 0.6535 0.5948 0.6574 0.5914 0.6351 0.6237
900 0.5454 0.5806 0.5774 0.6399 0.5793 0.6401 0.5754 0.6202 0.6101
911 0.534 05704 0.5633 0.6263 0.5654 0.6261 0.5598 0.6049 0.5962
922 0.5118 0.5489 0.5376 0.6015 0.5407 0.6013 0.5359 0.5807 0.5727
933 0.4738 0.5104 0.5001 0.5616 0.5012 0.5633 0.4952 0.5408 0.5337
944 0.4237 0.4577 0.4488 0.5071 0.4496 0.5062 0.4414 0.4833 0.4799
955 0.3611 0.3977 0.3857 0.4417 0.3901 0.4418 0.3776 0.418 0.4169
967 0.3394 0.3711 0.3583 0.4142 0.3604 0.4087 0.3481 0.3883 0.3882
978 0.3427 0.3699 0.3616 0.4108 0.3592 0.4111 0.3495 0.3903 0.3886
989 0.3507 0.3796 0.369 0.4263 0.3682 0.4184 0.3572 0.3973 0.3981
1000  0.3715 0.4052 0.3802 0.4476 0.3855 0.4472 0.3712 0.4272 0.4178
1011  0.3885 0.4309 0.4088 0.4785 0.4031 0.4598 0.3948 0.4401 0.4423

Nota. Elaborado por los autores Hernandez y Radahelly (2018).
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Tabla 24

Promedio de la Reflectancia y Region 9 del Aji Limo Rojo Rubi (L2)

Promedio L2 Region 9

0.1140 0.1298
0.0508 0.0651
0.0342 0.0495
0.0322 0.0491
0.0329 0.0504
0.0330 0.0505
0.0300 0.0476
0.0265 0.0440
0.0239 0.0415
0.0229 0.0405
0.0244 0.0421
0.0265 0.0451
0.0301 0.0497
0.0331 0.0527
0.0359 0.0557
0.0396 0.0596
0.0451 0.0655
0.0516 0.0714
0.0723 0.0905
0.1166 0.1331
0.1831 0.1975
0.2635 0.2766
0.3545 0.3674
0.4170 0.4303
0.4614 0.4745
0.4904 0.5033
0.5179 0.5302
0.5402 0.5527
0.5598 0.5726

0.5816 0.5940
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Promedio L2 Region 9
0.5970 0.6094
0.6104 0.6235
0.6221 0.6357
0.6299 0.6441
0.6338 0.6483
0.6432 0.6579
0.6545 0.6696
0.6657 0.6811
0.6758 0.6916
0.6851 0.7011
0.6902 0.7066
0.6903 0.7065
0.6813 0.6979
0.6659 0.6826
0.6545 0.6705
0.6435 0.6590
0.6336 0.6495
0.6208 0.6364
0.6085 0.6237
0.5948 0.6101
0.5813 0.5962
0.5573 0.5727
0.5183 0.5337
0.4647 0.4799
0.4017 0.4169
0.3736 0.3882
0.3744 0.3886
0.3833 0.3981
0.4045 0.4178
0.4256 0.4423

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 25

Datos Espectrales del Aji Limo Rojo Escarlata (Ls)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (Ls3)

Longitud LUMINOSIDAD
BEh Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

384 1594 1505 1476 1291 1341 1226 1323 1201 1416
394 683.2 642 643.8 572 556.3 543.6 5174 5439 6435
404.1  486.3 4059 448 340.7 3535 3333 333 369.9 450
414.1 440 358.3 4041 2939 3129 2926 290.8 3654 4244
424.2 449  348.8 4049 287.7 3203 2948 290.2 3764 4325
4343 4639 346.3 4131 2775 3143 2923 280.2 3648 4315
4445 4144 3051 3623 2426 2746 2575 249 3393 3944
454.6 374 2621 3206 2039 2373 2238 219 306.2 355.6
464.8 356.6 227.3 2925 1691 2095 1969 199.1 2843 329.6
475 3409 2137 2774 1605 1964 1873 1921 2776 3173
485.2 3632 2223 2946 1673 2076 198 214 299.7 330.3
4954 4308 240 329.7 184 2323 2168 249.7 3332 3615
505.7 532 270 3819 2112 2778 2574 2974 3806 4119
515.9 650 3069 4414 240 3188 2922 336.6 4111 4577
526.2 7918 340 5203 2665 367.1 3294 3818 4441 508
536.6 9969 390.1 6605 3023 4453 385 4499 491 585.3
546.9 1262 462.3 898.8 3625 5849 4854 5769 5764 7117
557.3 1553 579.9 1169 4437 7815 6269 756.8 690.7 870.2
567.6 1996 8685 1662 684.7 1209 980 1135 983.8 1222
578 2532 1399 2350 1180 1934 1645 1787 1570 1833
588.5 3076 2133 3024 1903 2764 2517 2576 2390 2592
598.9 3569 2925 3631 2731 3536 3407 3357 3294 3361
609.4 4065 3711 4237 3589 4303 4320 4136 4231 4142
619.9 4339 4227 4563 4181 4615 4776 4518 4772 4564
630.4 4577 4629 4857 4649 4797 5067 4662 5019 4843
640.9 4737 4907 5070 4993 4992 5352 4617 5024 5027
651.4 4883 5120 5263 5256 5205 5616 4688 5123 5227
662 5023 5287 5410 5452 5376 5819 4838 5297 5401
672.6 5148 5430 5558 5621 5542 5986 4984 5419 5554
683.2 5317 5578 5727 5789 5716 6166 5140 5576 5721
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (Ls3)

Longitud LUMINOSIDAD
Region Region Region Region Region Region Region Region Region

deonda 2 3 4 5 6 7 8 9

693.8 5378 5675 5797 5914 5777 6343 5219 5793 5836
704.5 5435 5762 5880 6027 5882 6477 5348 5951 5946
715.2 5528 5819 6009 6106 6031 6559 5490 6029 6048
725.9 5580 5840 6081 6168 6121 6618 5573 6087 6112
736.6 5579 5811 6119 6166 6168 6661 5609 6127 6139
747.3 5617 5862 6195 6241 6268 6769 5712 6234 6229
758.1 5666 5911 6291 6327 6400 6897 5840 6354 6329
768.9 5726 5966 6382 6414 6520 /019 5973 6481 6435
779.6 5782 6014 6474 6509 6643 7135 6104 6608 6534
790.5 5820 6066 6529 6569 6728 7228 6215 6732 6616
801.3 5852 6090 6560 6599 6779 7287 6311 6818 6670
812.2 5842 6074 6541 6576 6765 7286 6327 6856 6666
823.1 5775 5997 6450 6482 6666 7190 6260 6795 6581

834 5654 5856 6300 6320 6504 7023 6109 6644 6429
844.9 5581 5779 6205 6203 6374 6887 5995 6528 6320
855.8 5528 5730 6097 6110 6250 6759 5874 6415 6216
866.8 5467 5662 6025 6024 6152 6672 5781 6323 6131
877.8 5411 5581 5913 5919 6022 6528 5649 6199 6015
888.8 5326 5514 5809 5798 5896 6395 5527 6067 5902
899.8 5244 5400 5688 5677 5762 6259 5397 5929 5775
910.9 5150 5277 5539 5534 5629 6123 5249 5785 5645

922 4972 5057 5359 5297 5388 5849 5035 5527 5415

933 4586 4661 4967 4878 5011 5436 4641 5089 5013
944.2 4088 4104 4458 4301 4472 4824 4105 4497 4461
955.3 3537 3485 3890 3609 3853 4116 3513 3803 3830
966.5 3315 3256 3641 3350 3585 3797 3256 3510 3565
977.6 3311 3205 3610 3314 3570 3808 3237 3509 3555
988.8 3504 3356 3783 3455 3723 3908 3388 3614 3701
1000 3830 3685 4054 3794 3985 4196 3665 3880 3966
1011 4015 3944 4197 4006 4223 4458 3803 4098 4175

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Reflectancia del Aji Limo Rojo Escarlata (L3)
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (Ls3)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Regién Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9
384 0.1594 0.1505 0.1476 0.1291 0.1341 0.1226 0.1323 0.1201 0.1416
394  0.06832 0.0642 0.06438 0.0572 0.05563 0.05436 0.05174 0.05439 0.06435
404  0.04863 0.04059 0.0448 0.03407 0.03535 0.03333 0.0333 0.03699 0.045
414 0.044 0.03583 0.04041 0.02939 0.03129 0.02926 0.02908 0.03654 0.04244
424 0.0449 0.03488 0.04049 0.02877 0.03203 0.02948 0.02902 0.03764 0.04325
434  0.04639 0.03463 0.04131 0.02775 0.03143 0.02923 0.02802 0.03648 0.04315
445  0.04144 0.03051 0.03623 0.02426 0.02746 0.02575 0.0249 0.03393 0.03944
455 0.0374 0.02621 0.03206 0.02039 0.02373 0.02238 0.0219 0.03062 0.03556
465  0.03566 0.02273 0.02925 0.01691 0.02095 0.01969 0.01991 0.02843 0.03296
475  0.03409 0.02137 0.02774 0.01605 0.01964 0.01873 0.01921 0.02776 0.03173
485  0.03632 0.02223 0.02946 0.01673 0.02076 0.0198 0.0214 0.02997 0.03303
495  0.04308 0.024 0.03297 0.0184 0.02323 0.02168 0.02497 0.03332 0.03615
506 0.0532 0.027 0.03819 0.02112 0.02778 0.02574 0.02974 0.03806 0.04119
516 0.065 0.03069 0.04414 0.024 0.03188 0.02922 0.03366 0.04111 0.04577
526  0.07918 0.034 0.05203 0.02665 0.03671 0.03294 0.03818 0.04441 0.0508
537  0.09969 0.03901 0.06605 0.03023 0.04453 0.0385 0.04499 0.0491 0.05853
547 0.1262 0.04623 0.08988 0.03625 0.05849 0.04854 0.05769 0.05764 0.07117
557 0.1553 0.05799 0.1169 0.04437 0.07815 0.06269 0.07568 0.06907 0.08702
568 0.1996 0.08685 0.1662 0.06847 0.1209 0.098 0.1135 0.09838 0.1222
578 0.2532 0.1399 0.235 0.118 0.1934 0.1645 0.1787 0.157 0.1833
589 0.3076 0.2133 0.3024 0.1903 0.2764 0.2517 0.2576 0.239 0.2592
599 0.3569 0.2925 0.3631 0.2731 0.3536 0.3407 0.3357 0.3294 0.3361
609 0.4065 0.3711 0.4237 0.3589 0.4303 0.432 0.4136 0.4231 0.4142
620 0.4339 0.4227 0.4563 0.4181 0.4615 0.4776 0.4518 0.4772 0.4564
630 0.4577 0.4629 0.4857 0.4649 0.4797 0.5067 0.4662 0.5019 0.4843
641 0.4737 0.4907 0.507 0.4993 0.4992 0.5352 0.4617 0.5024 0.5027
651 0.4883 0.512 0.5263 0.5256 0.5205 0.5616 0.4688 0.5123 0.5227
662 0.5023 0.5287 0.541 0.5452 0.5376 0.5819 0.4838 0.5297 0.5401
673 0.5148 0543 0.5558 0.5621 0.5542 0.5986 0.4984 0.5419 0.5554
683 0.5317 0.5578 0.5727 0.5789 0.5716 0.6166 0.514 0.5576 0.5721
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (Lz3)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Regién Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

694 0.5378 0.5675 0.5797 0.5914 0.5777 0.6343 0.5219 0.5793 0.5836
705 0.5435 0.5762 0.588 0.6027 0.5882 0.6477 0.5348 0.5951 0.5946
715 0.5528 0.5819 0.6009 0.6106 0.6031 0.6559 0.549 0.6029 0.6048
726 0.558 0.584 0.6081 0.6168 0.6121 0.6618 0.5573 0.6087 0.6112
737 0.5579 0.5811 0.6119 0.6166 0.6168 0.6661 0.5609 0.6127 0.6139
747 0.5617 0.5862 0.6195 0.6241 0.6268 0.6769 0.5712 0.6234 0.6229
758 0.5666 0.5911 0.6291 0.6327 0.64 0.6897 0.584 0.6354 0.6329
769 0.5726 0.5966 0.6382 0.6414 0.652 0.7019 0.5973 0.6481 0.6435
780 0.5782 0.6014 0.6474 0.6509 0.6643 0.7135 0.6104 0.6608 0.6534
791 0.582 0.6066 0.6529 0.6569 0.6728 0.7228 0.6215 0.6732 0.6616
801 0.5852 0.609 0.656 0.6599 0.6779 0.7287 0.6311 0.6818 0.667
812 0.5842 0.6074 0.6541 0.6576 0.6765 0.7286 0.6327 0.6856 0.6666
823 0.5775 0.5997 0.645 0.6482 0.6666 0.719 0.626 0.6795 0.6581
834 0.5654 0.5856 0.63 0.632 0.6504 0.7023 0.6109 0.6644 0.6429
845 0.5581 0.5779 0.6205 0.6203 0.6374 0.6887 0.5995 0.6528 0.632
856 0.5528 0.573 0.6097 0.611 0.625 0.6759 0.5874 0.6415 0.6216
867 0.5467 0.5662 0.6025 0.6024 0.6152 0.6672 0.5781 0.6323 0.6131
878 0.5411 0.5581 0.5913 0.5919 0.6022 0.6528 0.5649 0.6199 0.6015
889 0.5326 0.5514 0.5809 0.5798 0.5896 0.6395 0.5527 0.6067 0.5902
900 0.5244 054 05688 0.5677 0.5762 0.6259 0.5397 0.5929 0.5775
911 0.515 0.5277 0.5539 0.5534 0.5629 0.6123 0.5249 0.5785 0.5645
922 0.4972 0.5057 0.5359 0.5297 0.5388 0.5849 0.5035 0.5527 0.5415
933 0.4586 0.4661 0.4967 0.4878 0.5011 0.5436 0.4641 0.5089 0.5013
944 0.4088 0.4104 0.4458 0.4301 0.4472 0.4824 0.4105 0.4497 0.4461
955 0.3537 0.3485 0.389 0.3609 0.3853 0.4116 0.3513 0.3803 0.383
967 0.3315 0.3256 0.3641 0.335 0.3585 0.3797 0.3256 0.351 0.3565
978 0.3311 0.3205 0.361 0.3314 0.357 0.3808 0.3237 0.3509 0.3555
989 0.3504 0.3356 0.3783 0.3455 0.3723 0.3908 0.3388 0.3614 0.3701
1000 0.383 0.3685 0.4054 0.3794 0.3985 0.4196 0.3665 0.388 0.3966
1011  0.4015 0.3944 0.4197 0.4006 0.4223 0.4458 0.3803 0.4098 0.4175

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 27

Promedio de la Reflectancia y region 9 del aji limo rojo escarlata (L3)

Promedio Ls  Region 9

0.1370 0.1416
0.0588 0.0644
0.0384 0.0450
0.0345 0.0424
0.0347 0.0433
0.0344 0.0432
0.0306 0.0394
0.0268 0.0356
0.0242 0.0330
0.0231 0.0317
0.0246 0.0330
0.0277 0.0362
0.0326 0.0412
0.0375 0.0458
0.0430 0.0508
0.0515 0.0585
0.0651 0.0712
0.0825 0.0870
0.1190 0.1222
0.1800 0.1833
0.2548 0.2592
0.3306 0.3361
0.4074 0.4142
0.4499 0.4564
0.4782 0.4843
0.4962 0.5027
0.5144 0.5227
0.5313 0.5401
0.5461 0.5554

0.5626 0.5721
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Promedio L3  Region 9

0.5737 0.5836
0.5845 0.5946
0.5946 0.6048
0.6009 0.6112
0.6030 0.6139
0.6112 0.6229
0.6211 0.6329
0.6310 0.6435
0.6409 0.6534
0.6486 0.6616
0.6537 0.6670
0.6533 0.6666
0.6452 0.6581
0.6301 0.6429
0.6194 0.6320
0.6095 0.6216
0.6013 0.6131
0.5903 0.6015
0.5792 0.5902
0.5670 0.5775
0.5536 0.5645
0.5311 0.5415
0.4909 0.5013
0.4356 0.4461
0.3726 0.3830
0.3464 0.3565
0.3446 0.3555
0.3591 0.3701
0.3886 0.3966
0.4093 0.4175

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 28

Datos Espectrales del Aji Limo Rojo Coral (L4)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (L4)

Longitud LUMINOSIDAD
BEh Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

384 1396 1516 1421 1399 1231 1326 1234 1259 1443
394 593.8 669.1 749.8 601.6 5014 651.2 4994 6322 6945
404.1 408 430.3 586.6 408.8 3154 4905 316  487.2 512
4141  382.7 3895 560.1 3569 2809 453.8 2857 463.2 495.7
4242 3958 394 5754 3535 285 4521 2806 468.2 507.1
4343 4028 3947 577 3482 289 4454 277.7 463 506.2
4445  358.8 3539 5433 3106 254 4172 2509 4385 4718
4546 3139 3093 5074 2736 221 387.1 2272 4113 4344
464.8 2789 2757 483 2454 1989 366.6 209.7 3953 408.2
475 266.7 259.7 4731 2344 190.8 3579 2058 391.7 397.2
485.2 2748 270 484 243 2015 3704 229.6 4255 410.6
4954 2942 2917 5121 2631 228.7 4069 262.6 4716 4413
505.7 329.8 325.6 560.5 2969 278.6 4648 307.1 530.8 489.4
5159 369.8 366.3 611.2 333.2 319.8 5088 3426 5715 5316
526.2 4138 4056 6755 376.2 3685 560.8 384.2 616 579.9
536.6  485.7 4723 7842 4453 4489 638.7 451.7 688.3 658.5
5469 5925 5734 9817 5695 5926 7798 572 8221 7959
5573 7715 7331 1240 750.8 794.8 9885 753.1 1021  988.9
567.6 1142 1075 1716 1156 1204 1448 1152 1457 1393
578 1754 1659 2439 1883 1891 2290 1862 2254 2080
588.5 2526 2420 3198 2778 2686 3325 2751 3261 2903
598.9 3294 3210 3898 3663 3447 4334 3647 4279 3713
609.4 4031 3975 4591 4524 4231 5314 4555 5288 4516
619.9 4501 4478 4957 5000 4597 5760 5029 5808 4944
630.4 4859 4862 5296 5400 4771 5940 5226 5995 5212
640.9 5117 5135 5580 5701 4930 6073 5197 5928 5389
651.4 5313 5345 5831 5941 5203 6327 5268 5975 5592
662 5464 5504 6033 6112 5432 6518 5447 6139 5770
672.6 5596 5627 6228 6241 5639 6649 5631 6253 5923
683.2 5740 5767 6427 6382 5824 6801 5777 6394 6076
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Nota. Elaboracion propia (2018).

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (L4)

Longitud LUMINOSIDAD
BEh Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

693.8 5800 5873 6456 6562 5889 7020 5824 6627 6187
704.5 5860 5967 6498 6681 6002 7160 5938 6764 6293
715.2 5945 6016 6679 6720 6156 7187 6099 6783 6391
725.9 5990 6035 6807 6743 6257/ 7213 6191 6811 6450
736.6 5982 6023 6846 6770 6309 7265 6233 6862 6480
747.3 6020 6069 6923 6873 6414 7397 6334 6978 6572
758.1 6075 6124 7028 6968 6556 7535 6475 7101 6677
768.9 6125 6172 7132 7069 6692 7671 6613 7239 6783
779.6 6176 6230 7223 7164 6816 7803 6755 7375 6882
790.5 6209 6269 7277 7235 6917 7911 6864 7490 6961
801.3 6225 6292 7312 7264 6981 7971 6958 7584 7008
812.2 6218 6286 7295 7247 6979 7956 6971 7599 7004
823.1 6138 6206 7194 7145 6885 7852 6893 7528 6913

834 6013 6074 7029 6984 6709 7661 6721 7360 6757
844.9 5937 5993 6911 6860 6572 7513 6587 7229 6639
855.8 5873 5934 6787 6730 6439 7356 6459 7093 6527
866.8 5819 5892 6698 6644 6329 7230 6331 6984 6436
877.8 5754 5807 6569 6518 6191 7085 6182 6842 6312
888.8 5666 5718 6442 6408 6030 6933 6049 6701 6193
899.8 5590 5653 6344 6284 5907 6764 5901 6546 6073
910.9 5461 5533 6171 6110 5749 6600 5730 6366 5929

922 5261 5322 5954 5894 5508 6350 5499 6134 5708

933 4912 4941 5595 5445 5118 5869 5106 5660 5313
944.2 4383 4404 5056 4872 4542 5241 4529 5042 4760
955.3 3817 3811 4450 4208 3910 4522 3899 4324 4145
966.5 3591 3585 4176 3904 3601 4158 3631 3985 3860
977.6 3596 3568 4144 3898 3620 4172 3652 3990 3871
988.8 3693 3750 4275 4073 3729 4270 3736 4086 3990
1000 4095 4041 4523 4268 4040 4523 4009 4331 @ 4239
1011 4184 4307 4707 4566 4188 4785 4156 4515 @ 4441

Tabla 29

Reflectancia del Aji Limo Rojo Coral (La4)
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (L4)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Region Region  Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9
384 0.1396 0.1516 0.1421 0.1399 0.1231 0.1326 0.1234 0.1259 0.1443
394  0.05938 0.06691 0.07498 0.06016 0.05014 0.06512 0.04994 0.06322 0.06945
404 0.0408 0.04303 0.05866 0.04088 0.03154 0.04905 0.0316 0.04872 0.0512
414  0.03827 0.03895 0.05601 0.03569 0.02809 0.04538 0.02857 0.04632 0.04957
424 0.03958 0.0394 0.05754 0.03535 0.0285 0.04521 0.02806 0.04682 0.05071
434  0.04028 0.03947 0.0577 0.03482 0.0289 0.04454 0.02777 0.0463 0.05062
445  0.03588 0.03539 0.05433 0.03106 0.0254 0.04172 0.02509 0.04385 0.04718
455  0.03139 0.03093 0.05074 0.02736 0.0221 0.03871 0.02272 0.04113 0.04344
465  0.02789 0.02757 0.0483 0.02454 0.01989 0.03666 0.02097 0.03953 0.04082
475  0.02667 0.02597 0.04731 0.02344 0.01908 0.03579 0.02058 0.03917 0.03972
485  0.02748 0.027 0.0484 0.0243 0.02015 0.03704 0.02296 0.04255 0.04106
495  0.02942 0.02917 0.05121 0.02631 0.02287 0.04069 0.02626 0.04716 0.04413
506  0.03298 0.03256 0.05605 0.02969 0.02786 0.04648 0.03071 0.05308 0.04894
516  0.03698 0.03663 0.06112 0.03332 0.03198 0.05088 0.03426 0.05715 0.05316
526  0.04138 0.04056 0.06755 0.03762 0.03685 0.05608 0.03842 0.0616 0.05799
537  0.04857 0.04723 0.07842 0.04453 0.04489 0.06387 0.04517 0.06883 0.06585
547  0.05925 0.05734 0.09817 0.05695 0.05926 0.07798 0.0572 0.08221 0.07959
557  0.07715 0.07331 0.124 0.07508 0.07948 0.09885 0.07531 0.1021 0.09889
568 0.1142 0.1075 0.1716 0.1156 0.1204 0.1448 0.1152 0.1457 0.1393
578 0.1754 0.1659 0.2439 0.1883 0.1891 0.229 0.1862 0.2254 0.208
589 0.2526 0.242 0.3198 0.2778 0.2686 0.3325 0.2751 0.3261 0.2903
599 0.3294 0.321 0.3898 0.3663 0.3447 0.4334 0.3647 0.4279 0.3713
609 0.4031 0.3975 0.4591 0.4524 0.4231 0.5314 0.4555 0.5288 0.4516
620 0.4501 0.4478 0.4957 0.5 04597 0.576 0.5029 0.5808 0.4944
630 0.4859 0.4862 05296 054 04771 0594 05226 0.5995 0.5212
641 0.5117 0.5135 0558 05701 0.493 0.6073 0.5197 0.5928 0.5389
651 0.5313 0.5345 0.5831 0.5941 0.5203 0.6327 0.5268 0.5975 0.5592
662 0.5464 0.5504 0.6033 0.6112 0.5432 0.6518 0.5447 0.6139 0.577
673 0.5596 0.5627 0.6228 0.6241 0.5639 0.6649 0.5631 0.6253 0.5923
683 0.574 05767 0.6427 0.6382 0.5824 0.6801 0.5777 0.6394 0.6076




Nota. Elaboracion propia (2018).
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (L4)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Regién Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9
694 0.58 0.5873 0.6456 0.6562 0.5889 0.702 0.5824 0.6627 0.6187
705 0.586 0.5967 0.6498 0.6681 0.6002 0.716 0.5938 0.6764 0.6293
715 0.5945 0.6016 0.6679 0.672 0.6156 0.7187 0.6099 0.6783 0.6391
726 0.599 0.6035 0.6807 0.6743 0.6257 0.7213 0.6191 0.6811 0.645
737 0.5982 0.6023 0.6846 0.677 0.6309 0.7265 0.6233 0.6862 0.648
747 0.602 0.6069 0.6923 0.6873 0.6414 0.7397 0.6334 0.6978 0.6572
758 0.6075 0.6124 0.7028 0.6968 0.6556 0.7535 0.6475 0.7101 0.6677
769 0.6125 0.6172 0.7132 0.7069 0.6692 0.7671 0.6613 0.7239 0.6783
780 0.6176 0.623 0.7223 0.7164 0.6816 0.7803 0.6755 0.7375 0.6882
791 0.6209 0.6269 0.7277 0.7235 0.6917 0.7911 0.6864 0.749 0.6961
801 0.6225 0.6292 0.7312 0.7264 0.6981 0.7971 0.6958 0.7584 0.7008
812 0.6218 0.6286 0.7295 0.7247 0.6979 0.7956 0.6971 0.7599 0.7004
823 0.6138 0.6206 0.7194 0.7145 0.6885 0.7852 0.6893 0.7528 0.6913
834 0.6013 0.6074 0.7029 0.6984 0.6709 0.7661 0.6721 0.736 0.6757
845 0.5937 0.5993 0.6911 0.686 0.6572 0.7513 0.6587 0.7229 0.6639
856 0.5873 0.5934 0.6787 0.673 0.6439 0.7356 0.6459 0.7093 0.6527
867 0.5819 0.5892 0.6698 0.6644 0.6329 0.723 0.6331 0.6984 0.6436
878 0.5754 0.5807 0.6569 0.6518 0.6191 0.7085 0.6182 0.6842 0.6312
889 0.5666 0.5718 0.6442 0.6408 0.603 0.6933 0.6049 0.6701 0.6193
900 0.559 0.5653 0.6344 0.6284 0.5907 0.6764 0.5901 0.6546 0.6073
911 0.5461 0.5533 0.6171 0.611 05749 066 0573 0.6366 0.5929
922 0.5261 0.5322 0.5954 0.5894 0.5508 0.635 0.5499 0.6134 0.5708
933 0.4912 0.4941 0.5595 0.5445 0.5118 0.5869 05106 0.566 0.5313
944 0.4383 0.4404 0.5056 0.4872 0.4542 0.5241 0.4529 0.5042 0.476
955 0.3817 0.3811 0.445 0.4208 0.391 0.4522 0.3899 0.4324 0.4145
967 0.3591 0.3585 0.4176 0.3904 0.3601 0.4158 0.3631 0.3985 0.386
978 0.3596 0.3568 0.4144 0.3898 0.362 0.4172 0.3652 0.399 0.3871
989 0.3693 0.375 0.4275 0.4073 0.3729 0.427 0.3736 0.4086 0.399
1000  0.4095 0.4041 0.4523 0.4268 0.404 0.4523 0.4009 0.4331 0.4239
1011  0.4184 0.4307 0.4707 0.4566 0.4188 0.4785 0.4156 0.4515 0.4441
Tabla 30

Promedio de la Reflectancia y Region 9 del Aji Limo Rojo Coral (La4)
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Promedio L4 Region 9

0.1348 0.1443
0.0612 0.0695
0.0430 0.0512
0.0397 0.0496
0.0401 0.0507
0.0400 0.0506
0.0366 0.0472
0.0331 0.0434
0.0307 0.0408
0.0298 0.0397
0.0312 0.0411
0.0341 0.0441
0.0387 0.0489
0.0428 0.0532
0.0475 0.0580
0.0552 0.0659
0.0685 0.0796
0.0882 0.0989
0.1294 0.1393
0.2004 0.2080
0.2868 0.2903
0.3722 0.3713
0.4564 0.4516
0.5016 0.4944
0.5294 0.5212
0.5458 0.5389
0.5650 0.5592
0.5831 0.5770
0.5983 0.5923
0.6139 0.6076

Promedio L4 Region 9

0.6256 0.6187
0.6359 0.6293
0.6448 0.6391



0.6506
0.6536
0.6626
0.6733
0.6839
0.6943
0.7022
0.7073
0.7069
0.6980
0.6819
0.6700
0.6584
0.6491
0.6369
0.6243
0.6124
0.5965
0.5740
0.5331
0.4759
0.4118
0.3829
0.3830
0.3952
0.4229
0.4426

0.6450
0.6480
0.6572
0.6677
0.6783
0.6882
0.6961
0.7008
0.7004
0.6913
0.6757
0.6639
0.6527
0.6436
0.6312
0.6193
0.6073
0.5929
0.5708
0.5313
0.4760
0.4145
0.3860
0.3871
0.3990
0.4239
0.4441

Nota. Elaboracion propia (2018).

Tabla 31

Datos Espectrales del Aji Limo Rojo Tomate (Ls)
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longitud LUMINOSIDAD
Region Region Region Region Region Region Region Region Region

deonda " 2 3 4 5 6 7 8 9

384 1564 1517 1283 1465 9743 1256 890.5 1094 1299
394 7294 6976 6085 7509 4465 590.3 4319 491 650
404.1 522 4875 4304 567.6 2855 4194 2955 3383 486.2
4141  493.7 4773 4154 5351 2708 4027 274 3136 478.7
424.2 505 4771 436.8 5204 2781 3939 2796 3028 4874
4343 5112 4812 4396 5108 2724 381 273.7 2931 4835
4445 4648 4322 4014 4627 2404 348.7 243.6 2584 4455
4546 4208 392.6 363.8 4325 2095 3174 2171 2349 4114
464.8 3889 359.3 3424 4168 1918 296.6 202.1 2174 390.2
475 373 3459 3271 409.7 1838 2924 2043 2194 3825
4852 3871 359.2 3404 4308 201.3 311 2363 2504 404.2
4954 4271 4034 3857 499.3 2455 359.2 2855 2953 4555
505.7  489.8 468.1 4619 608.3 3085 4288 3514 353.1 5315
5159 570.6 549.2 5484 7365 369.7 4904 411 404 605.3
526.2 672 657.7 6624 9125 4483 5734 491 4733 703.2
536.6 8411 826.1 8504 1192 580.5 708.2 6216 589.1 861.9
546.9 1088 1073 1142 1613 807.2 9403 843 788.7 1118
557.3 1405 1414 1464 2051 1110 1262 1143 1083 1437
567.6 1951 1986 2007 2704 1657 1862 1709 1656 1996
578 2670 2733 2756 3525 2468 2782 2584 2592 2813
588.5 3398 3482 3442 4187 3284 3734 3506 3630 3629
598.9 4009 4100 3976 4670 3961 4535 4280 4547 4308
609.4 4559 4636 4531 5171 4601 5270 4994 5371 4947
619.9 4846 4922 4676 5265 4804 5515 5221 5678 5168
630.4 5067 5135 4836 5391 4821 5530 5209 5692 5239
640.9 5164 5222 4949 5472 4711 5417 5024 5510 5193
651.4 5220 5264 5036 5539 4783 5503 4930 5404 5211
662 5283 5323 5115 5620 4881 5617 4978 5444 5285
672.6 5357 5388 5207 5679 4997 5703 5086 5528 5377
683.2 5653 5688 5476 5957 5198 5908 5209 5665 5585
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Nota. Elaboracién propia (2018).

AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacqg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longitud LUMINOSIDAD
Region Regién Region Region Region Region Region Region Regidn

deonda "y 2 3 4 5 6 7 8 9

693.8 5823 5910 5624 6226 5318 6125 5286 5822 5736
704.5 5913 6031 5728 6373 5437 6242 5400 5911 5853
715.2 6007 6094 5865 6426 5555 6284 5510 5948 5945
725.9 6057 6115 5946 6454 5629 6312 5566 5968 5993
736.6 6052 6114 5975 6496 5671 6350 5590 5994 = 6020
747.3 6108 6168 6060 6590 5771 6456 5692 6090 6110
758.1 6160 6217 6157 6690 5900 6575 5818 6202 6213
768.9 6213 6278 6253 6785 6022 6691 5948 6325 6317
779.6 6256 6320 6334 6875 6135 6805 6076 6445 6414
790.5 6305 6368 6406 6949 6245 6918 6194 6567 6508
801.3 6324 6393 6439 6987 6312 6990 6277 6656 6564
812.2 6306 6367 6425 6970 6307 6994 6299 6678 6568
823.1 6218 6285 6333 6881 6223 6930 6237 6633 6494

834 6091 6170 6188 6726 6078 6785 6091 6503 6354
844.9 6018 6078 6073 6600 5955 6669 5971 6391 6246
855.8 5959 6040 5971 6499 5836 6548 5863 6287 6143
866.8 5892 5962 5874 6411 5727 6441 5740 6187 6050
877.8 5798 5878 5749 6282 5599 6321 5610 6054 5929
888.8 5736 5801 5652 6173 5459 6190 5466 5935 5814
899.8 5627 5704 5524 6042 5323 6047 5321 5788 5685
910.9 5528 5610 5393 5914 5172 5896 5184 5656 5557

922 5342 5414 5202 5683 4972 5680 4966 5415 5349

933 4987 5072 4854 5327 4598 5278 4595 5039 4986
944.2 4500 4561 4324 4787 4087 4730 4068 4513 4474
955.3 3951 3987 3781 4178 3530 4096 3507 3903 3897
966.5 3664 3747 3491 3927 3249 3821 3235 3637 3637
977.6 3731 3743 3531 3909 3251 3790 3238 3620 3642
988.8 3878 3870 3699 4032 3364 3915 3335 3723 3764
1000 4043 4201 3838 4217 3593 4113 3532 3966 3962
1011 4329 4442 4050 4568 3793 4377 3757 4212 4219




Tabla 32

Reflectancia del Aji Limo Rojo Tomate (Ls)
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Regién Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9
384 0.1564 0.1517 0.1283 0.1465 0.09743 0.1256 0.08905 0.1094 0.1299
394  0.07294 0.06976 0.06085 0.07509 0.04465 0.05903 0.04319 0.0491 0.065
404 0.0522 0.04875 0.04304 0.05676 0.02855 0.04194 0.02955 0.03383 0.04862
414 0.04937 0.04773 0.04154 0.05351 0.02708 0.04027 0.0274 0.03136 0.04787
424 0.0505 0.04771 0.04368 0.05204 0.02781 0.03939 0.02796 0.03028 0.04874
434  0.05112 0.04812 0.04396 0.05108 0.02724 0.0381 0.02737 0.02931 0.04835
445  0.04648 0.04322 0.04014 0.04627 0.02404 0.03487 0.02436 0.02584 0.04455
455  0.04208 0.03926 0.03638 0.04325 0.02095 0.03174 0.02171 0.02349 0.04114
465  0.03889 0.03593 0.03424 0.04168 0.01918 0.02966 0.02021 0.02174 0.03902
475 0.0373 0.03459 0.03271 0.04097 0.01838 0.02924 0.02043 0.02194 0.03825
485  0.03871 0.03592 0.03404 0.04308 0.02013 0.0311 0.02363 0.02504 0.04042
495  0.04271 0.04034 0.03857 0.04993 0.02455 0.03592 0.02855 0.02953 0.04555
506  0.04898 0.04681 0.04619 0.06083 0.03085 0.04288 0.03514 0.03531 0.05315
516  0.05706 0.05492 0.05484 0.07365 0.03697 0.04904 0.0411 0.0404 0.06053
526 0.0672 0.06577 0.06624 0.09125 0.04483 0.05734 0.0491 0.04733 0.07032
537  0.08411 0.08261 0.08504 0.1192 0.05805 0.07082 0.06216 0.05891 0.08619
547 0.1088 0.1073 0.1142 0.1613 0.08072 0.09403 0.0843 0.07887 0.1118
557 0.1405 0.1414 0.1464 0.2051 0.111 0.1262 0.1143 0.1083 0.1437
568 0.1951 0.1986 0.2007 0.2704 0.1657 0.1862 0.1709 0.1656 0.1996
578 0.267 0.2733 0.2756 0.3525 0.2468 0.2782 0.2584 0.2592 0.2813
589 0.3398 0.3482 0.3442 0.4187 0.3284 0.3734 0.3506 0.363 0.3629
599 0.4009 041 03976 0.467 0.3961 0.4535 0.428 0.4547 0.4308
609 0.4559 0.4636 0.4531 0.5171 0.4601 0.527 0.4994 0.5371 0.4947
620 0.4846 0.4922 0.4676 0.5265 0.4804 0.5515 0.5221 0.5678 0.5168
630 0.5067 0.5135 0.4836 0.5391 0.4821 0.553 0.5209 0.5692 0.5239
641 0.5164 0.5222 0.4949 0.5472 0.4711 0.5417 0.5024 0551 0.5193
651 0.522 0.5264 05036 0.5539 0.4783 0.5503 0.493 0.5404 0.5211
662 0.5283 0.5323 0.5115 0.562 0.4881 0.5617 0.4978 0.5444 0.5285
673 0.5357 0.5388 0.5207 0.5679 0.4997 0.5703 0.5086 0.5528 0.5377
683 0.5653 0.5688 0.5476 0.5957 0.5198 0.5908 0.5209 0.5665 0.5585
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Region Region  Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

694 0.5823 0.591 0.5624 0.6226 0.5318 0.6125 0.5286 0.5822 0.5736
705 0.5913 0.6031 0.5728 0.6373 0.5437 0.6242 054 0.5911 0.5853
715 0.6007 0.6094 0.5865 0.6426 0.5555 0.6284 0.551 0.5948 0.5945
726 0.6057 0.6115 0.5946 0.6454 0.5629 0.6312 0.5566 0.5968 0.5993
737 0.6052 0.6114 0.5975 0.6496 0.5671 0.635 0.559 0.5994 0.602
747 0.6108 0.6168 0.606 0.659 0.5771 0.6456 0.5692 0.609 0.611
758 0.616 0.6217 0.6157 0.669 059 0.6575 0.5818 0.6202 0.6213
769 0.6213 0.6278 0.6253 0.6785 0.6022 0.6691 0.5948 0.6325 0.6317
780 0.6256 0.632 0.6334 0.6875 0.6135 0.6805 0.6076 0.6445 0.6414
791 0.6305 0.6368 0.6406 0.6949 0.6245 0.6918 0.6194 0.6567 0.6508
801 0.6324 0.6393 0.6439 0.6987 0.6312 0.699 0.6277 0.6656 0.6564
812 0.6306 0.6367 0.6425 0.697 0.6307 0.6994 0.6299 0.6678 0.6568
823 0.6218 0.6285 0.6333 0.6881 0.6223 0.693 0.6237 0.6633 0.6494
834 0.6091 0.617 0.6188 0.6726 0.6078 0.6785 0.6091 0.6503 0.6354
845 0.6018 0.6078 0.6073 0.66 0.5955 0.6669 0.5971 0.6391 0.6246
856 0.5959 0.604 0.5971 0.6499 0.5836 0.6548 0.5863 0.6287 0.6143
867 0.5892 0.5962 0.5874 0.6411 0.5727 0.6441 0.574 0.6187 0.605
878 0.5798 0.5878 0.5749 0.6282 0.5599 0.6321 0.561 0.6054 0.5929
889 0.5736 0.5801 0.5652 0.6173 0.5459 0.619 0.5466 0.5935 0.5814
900 0.5627 0.5704 0.5524 0.6042 0.5323 0.6047 0.5321 0.5788 0.5685
911 0.5528 0.561 0.5393 0.5914 0.5172 0.5896 0.5184 0.5656 0.5557
922 0.5342 0.5414 0.5202 0.5683 0.4972 0.568 0.4966 0.5415 0.5349
933 0.4987 0.5072 0.4854 0.5327 0.4598 0.5278 0.4595 0.5039 0.4986
944 0.45 0.4561 0.4324 0.4787 0.4087 0.473 0.4068 0.4513 0.4474
955 0.3951 0.3987 0.3781 0.4178 0.353 0.4096 0.3507 0.3903 0.3897
967 0.3664 0.3747 0.3491 0.3927 0.3249 0.3821 0.3235 0.3637 0.3637
978 0.3731 0.3743 0.3531 0.3909 0.3251 0.379 0.3238 0.362 0.3642
989 0.3878 0.387 0.3699 0.4032 0.3364 0.3915 0.3335 0.3723 0.3764
1000  0.4043 0.4201 0.3838 0.4217 0.3593 0.4113 0.3532 0.3966 0.3962
1011  0.4329 0.4442 0.405 0.4568 0.3793 0.4377 0.3757 0.4212 0.4219

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 33

Promedio de la Reflectancia y Regién 9 del Aji Limo Rojo Tomate (Ls)

PromedioLs  Region 9

0.1255 0.1299
0.0593 0.0650
0.0418 0.0486
0.0398 0.0479
0.0399 0.0487
0.0395 0.0484
0.0357 0.0446
0.0324 0.0411
0.0302 0.0390
0.0294 0.0383
0.0315 0.0404
0.0363 0.0456
0.0434 0.0532
0.0510 0.0605
0.0611 0.0703
0.0776 0.0862
0.1037 0.1118
0.1367 0.1437
0.1942 0.1996
0.2764 0.2813
0.3583 0.3629
0.4260 0.4308
0.4892 0.4947
0.5116 0.5168
0.5210 0.5239
0.5184 0.5193
0.5210 0.5211
0.5283 0.5285
0.5368 0.5377

0.5594 0.5585
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Promedio L5  Region 9

0.5767 0.5736
0.5879 0.5853
0.5961 0.5945
0.6006 0.5993
0.6030 0.6020
0.6117 0.6110
0.6215 0.6213
0.6314 0.6317
0.6406 0.6414
0.6494 0.6508
0.6547 0.6564
0.6543 0.6568
0.6468 0.6494
0.6329 0.6354
0.6219 0.6246
0.6125 0.6143
0.6029 0.6050
0.5911 0.5929
0.5802 0.5814
0.5672 0.5685
0.5544 0.5557
0.5334 0.5349
0.4969 0.4986
0.4446 0.4474
0.3867 0.3897
0.3596 0.3637
0.3602 0.3642
0.3727 0.3764
0.3938 0.3962
0.4191 0.4219

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 34

Datos Espectrales del Aji Limo Rojo Anaranjado (Ls)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo anaranjado (Ls)

Longitud LUMINOSIDAD
BEh Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

384 1805 1579 1488 1466 1464 1605 1435 1178 1563

394 8523 6751 7045 669.8 703.8 1025 5951 5112 7855
404.1  535.7 4612 461.7 508.1 4729 9255 3495 3624 591.7
4141  509.7 432.8 4085 4849 436.2 9283 326.1 3408 572.2
4242 4998 4248 411  488.6 436 934 3217 3341 5781
4343  490.2 4226 406.1 500.1 4255 9245 309.1 3291 5731
4445 4376 3748 3628 4505 388.2 9046 2749 299.6 534.2
4546 3832 3269 3234 4155 3513 8778 2372 2716 4951
464.8 346 297.1 2955 3925 328 8623 2141 2513 470.1

475 333.8 2827 2837 3843 3187 8619 208.7 249.1 460.7
485.2 3445 2994 2971 4079 3405 8931 2358 280.2 4818
4954 3775 3473 336.2 464 3921 990.2 2763 326.7 536.8
505.7 4327 422 4144 5744 47377 1127 3355 3919 626.2
5159 5044 5184 503.6 7019 554 1235 390.7 456.6 71438
526.2 5988 6478 626.2 8783 663.1 1390 463.6 549 837.1
536.6 7617 868.6 8349 1180 8358 1639 582.1 708.1 1041
546.9 1045 1230 1176 1657 1138 2067 7979 996.8 1386
557.3 1404 1654 1555 2135 1519 2575 1116 1408 1791
567.6 2000 2307 2176 2852 2166 3323 1699 2101 2445

578 2758 3075 2962 3703 3048 4269 2564 3066 3296
588.5 3435 3715 3597 4329 3829 5031 3416 3972 4017
598.9 3967 4210 4038 4744 4408 5574 4089 4681 4548
609.4 4474 4686 4517 5216 4966 6115 4695 5326 5078
619.9 4711 4901 4566 5230 5073 6197 4871 5512 5197
630.4 4920 5092 4607 5263 5027 6098 4827 5462 5223
640.9 5066 5232 4724 5372 4930 5965 4663 5288 5226
651.4 5216 5369 4878 5527 5054 6092 4669 5285 5343

662 5321 5470 5009 5656 5189 6233 4780 5408 5471
672.6 5426 5556 5142 5764 5336 6336 4914 5524 5590
683.2 5564 5682 5276 5896 5460 6459 5017 5645 5718
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo anaranjado (L)

Longitud LUMINOSIDAD
de onda Region Region Region Region Region Region Region Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9
693.8 5602 5781 5310 6041 5468 6672 5049 5795 5808
7045 5661 5866 5383 6152 5538 6796 5145 5913 5902
7152 5756 5942 5510 6223 5680 6813 5275 5978 5996
7259 5833 5988 5605 6274 5783 6844 5350 6028 6065
736.6 5854 6013 5653 6333 5835 6913 5378 6086 6114
7473 5915 6082 5741 6440 5933 7040 5471 6195 6213
758.1 5998 6165 5853 6558 6053 7166 5579 6320 6326
7689 6070 6236 5959 6670 6183 7303 5707 6451 6438
779.6 6141 6315 6060 6774 6293 7432 5833 6591 6546
7905 6201 6365 6133 6855 6398 7552 5950 6724 6637
801.3 6214 6390 6177 6895 6460 7620 6013 6809 6685
812.2 6202 6371 6164 6888 6460 7632 6045 6848 6686
823.1 6125 6278 6070 6794 6377 7552 5997 6808 6606
834 5984 6158 5936 6648 6247 7419 5877 6684 6469
8449 5886 6061 5809 6529 6124 7301 5768 6577 6355
855.8 5798 5965 5701 6416 6001 7168 5681 6466 6241
866.8 5738 5900 5615 6323 5888 7068 5575 6361 6148
8778 5628 5794 5502 6199 5757 6942 5465 6239 6026
888.8 5533 5696 5382 6080 5658 6794 5346 6112 5911
899.8 5451 5613 5283 5966 5497 6644 5232 5994 5793
9109 5343 5494 5138 5825 5368 6512 5092 5847 5661
922 5175 5323 4961 5626 5190 6290 4918 5625 5468
933 4858 5010 4650 5277 4883 5919 4606 5266 5145
9442 4381 4534 4212 4819 4472 5425 4160 4749 4678
9553 3898 3986 3706 4277 3982 4858 3691 4140 4145
966.5 3724 3819 3509 4021 3751 4561 3501 3873 3922
9776 3679 3857 3491 4039 3723 4561 3434 3883 3913
988.8 3872 3942 3617 4187 3817 4668 3584 3978 4035
1000 4052 4090 3828 4259 4070 4760 3749 4051 4211
1011 4447 4460 4056 4571 4158 4994 4035 4376 4480

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Reflectancia del Aji Limo Rojo Anaranjado (Ls)
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo anaranjado (Ls)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Regién Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9
384 0.1805 0.1579 0.1488 0.1466 0.1464 0.1605 0.1435 0.1178 0.1563
394  0.08523 0.06751 0.07045 0.06698 0.07038 0.1025 0.05951 0.05112 0.07855
404  0.05357 0.04612 0.04617 0.05081 0.04729 0.09255 0.03495 0.03624 0.05917
414  0.05097 0.04328 0.04085 0.04849 0.04362 0.09283 0.03261 0.03408 0.05722
424 0.04998 0.04248 0.0411 0.04886 0.0436 0.0934 0.03217 0.03341 0.05781
434  0.04902 0.04226 0.04061 0.05001 0.04255 0.09245 0.03091 0.03291 0.05731
445  0.04376 0.03748 0.03628 0.04505 0.03882 0.09046 0.02749 0.02996 0.05342
455  0.03832 0.03269 0.03234 0.04155 0.03513 0.08778 0.02372 0.02716 0.04951
465 0.0346 0.02971 0.02955 0.03925 0.0328 0.08623 0.02141 0.02513 0.04701
475  0.03338 0.02827 0.02837 0.03843 0.03187 0.08619 0.02087 0.02491 0.04607
485  0.03445 0.02994 0.02971 0.04079 0.03405 0.08931 0.02358 0.02802 0.04818
495  0.03775 0.03473 0.03362 0.0464 0.03921 0.09902 0.02763 0.03267 0.05368
506  0.04327 0.0422 0.04144 0.05744 0.04737 0.1127 0.03355 0.03919 0.06262
516  0.05044 0.05184 0.05036 0.07019 0.0554 0.1235 0.03907 0.04566 0.07148
526  0.05988 0.06478 0.06262 0.08783 0.06631 0.139 0.04636 0.0549 0.08371
537  0.07617 0.08686 0.08349 0.118 0.08358 0.1639 0.05821 0.07081 0.1041
547 0.1045 0.123 0.1176 0.1657 0.1138 0.2067 0.07979 0.09968 0.1386
557 0.1404 0.1654 0.1555 0.2135 0.1519 0.2575 0.1116 0.1408 0.1791
568 0.2 0.2307 0.2176 0.2852 0.2166 0.3323 0.1699 0.2101 0.2445
578 0.2758 0.3075 0.2962 0.3703 0.3048 0.4269 0.2564 0.3066 0.3296
589 0.3435 0.3715 0.3597 0.4329 0.3829 0.5031 0.3416 0.3972 0.4017
599 0.3967 0.421 0.4038 0.4744 0.4408 0.5574 0.4089 0.4681 0.4548
609 0.4474 0.4686 0.4517 0.5216 0.4966 0.6115 0.4695 0.5326 0.5078
620 0.4711 0.4901 0.4566 0.523 0.5073 0.6197 0.4871 0.5512 0.5197
630 0.492 0.5092 0.4607 0.5263 0.5027 0.6098 0.4827 0.5462 0.5223
641 0.5066 0.5232 0.4724 05372 0.493 0.5965 0.4663 0.5288 0.5226
651 0.5216 0.5369 0.4878 0.5527 0.5054 0.6092 0.4669 0.5285 0.5343
662 0.5321 0.547 0.5009 0.5656 0.5189 0.6233 0.478 0.5408 0.5471
673 0.5426 0.5556 0.5142 0.5764 0.5336 0.6336 0.4914 0.5524 0.559
683 0.5564 0.5682 0.5276 0.5896 0.546 0.6459 0.5017 0.5645 0.5718
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo anaranjado (Ls)

Longitud REFLECTANCIA
de onda Region Region Region Region Region Region Regién Region Region
1 2 3 4 5 6 7 8 9

694 0.5602 0.5781 0.531 0.6041 0.5468 0.6672 0.5049 0.5795 0.5808
705 0.5661 0.5866 0.5383 0.6152 0.5538 0.6796 0.5145 0.5913 0.5902
715 0.5756 0.5942 0.551 0.6223 0.568 0.6813 0.5275 0.5978 0.5996
726 0.5833 0.5988 0.5605 0.6274 0.5783 0.6844 0.535 0.6028 0.6065
737 0.5854 0.6013 0.5653 0.6333 0.5835 0.6913 0.5378 0.6086 0.6114
747 0.5915 0.6082 0.5741 0.644 0.5933 0.704 05471 0.6195 0.6213
758 0.5998 0.6165 0.5853 0.6558 0.6053 0.7166 0.5579 0.632 0.6326
769 0.607 0.6236 0.5959 0.667 0.6183 0.7303 0.5707 0.6451 0.6438
780 0.6141 0.6315 0.606 0.6774 0.6293 0.7432 0.5833 0.6591 0.6546
791 0.6201 0.6365 0.6133 0.6855 0.6398 0.7552 0.595 0.6724 0.6637
801 0.6214 0.639 0.6177 0.6895 0.646 0.762 0.6013 0.6809 0.6685
812 0.6202 0.6371 0.6164 0.6888 0.646 0.7632 0.6045 0.6848 0.6686
823 0.6125 0.6278 0.607 0.6794 0.6377 0.7552 0.5997 0.6808 0.6606
834 0.5984 0.6158 0.5936 0.6648 0.6247 0.7419 0.5877 0.6684 0.6469
845 0.5886 0.6061 0.5809 0.6529 0.6124 0.7301 0.5768 0.6577 0.6355
856 0.5798 0.5965 0.5701 0.6416 0.6001 0.7168 0.5681 0.6466 0.6241
867 0.5738 0,59 05615 0.6323 0.5888 0.7068 0.5575 0.6361 0.6148
878 0.5628 0.5794 0.5502 0.6199 0.5757 0.6942 0.5465 0.6239 0.6026
889 0.5533 0.5696 0.5382 0.608 0.5658 0.6794 0.5346 0.6112 0.5911
900 0.5451 0.5613 0.5283 0.5966 0.5497 0.6644 0.5232 0.5994 0.5793
911 0.5343 0.5494 0.5138 0.5825 0.5368 0.6512 0.5092 0.5847 0.5661
922 0.5175 0.5323 0.4961 0.5626 0.519 0.629 0.4918 0.5625 0.5468
933 0.4858 0.501 0.465 0.5277 0.4883 0.5919 0.4606 0.5266 0.5145
944 0.4381 0.4534 0.4212 0.4819 04472 05425 0.416 0.4749 0.4678
955 0.3898 0.3986 0.3706 0.4277 0.3982 0.4858 0.3691 0.414 0.4145
967 0.3724 0.3819 0.3509 0.4021 0.3751 0.4561 0.3501 0.3873 0.3922
978 0.3679 0.3857 0.3491 0.4039 0.3723 0.4561 0.3434 0.3883 0.3913
989 0.3872 0.3942 0.3617 0.4187 0.3817 0.4668 0.3584 0.3978 0.4035
1000  0.4052 0.409 0.3828 0.4259 0.407 0.476 0.3749 0.4051 0.4211
1011  0.4447 0.446 0.4056 0.4571 0.4158 0.4994 0.4035 0.4376 0.448

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 36

Promedio de la Reflectancia y Regidn 9 del Aji Limo Rojo Anaranjado (Le)

Promedio Ls Region 9

0.1503 0.1563
0.0717 0.0786
0.0510 0.0592
0.0483 0.0572
0.0481 0.0578
0.0476 0.0573
0.0437 0.0534
0.0398 0.0495
0.0373 0.0470
0.0365 0.0461
0.0387 0.0482
0.0439 0.0537
0.0521 0.0626
0.0608 0.0715
0.0727 0.0837
0.0926 0.1041
0.1263 0.1386
0.1671 0.1791
0.2328 0.2445
0.3181 0.3296
0.3916 0.4017
0.4464 0.4548
0.4999 0.5078
0.5133 0.5197
0.5162 0.5223
0.5155 0.5226
0.5261 0.5343
0.5383 0.5471
0.5500 0.5590

0.5625 0.5718
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PromedioLs  Region 9

0.5715 0.5808
0.5807 0.5902
0.5897 0.5996
0.5963 0.6065
0.6008 0.6114
0.6102 0.6213
0.6212 0.6326
0.6322 0.6438
0.6430 0.6546
0.6522 0.6637
0.6572 0.6685
0.6576 0.6686
0.6500 0.6606
0.6369 0.6469
0.6257 0.6355
0.6150 0.6241
0.6059 0.6148
0.5941 0.6026
0.5825 0.5911
0.5710 0.5793
0.5577 0.5661
0.5389 0.5468
0.5059 0.5145
0.4594 0.4678
0.4067 0.4145
0.3845 0.3922
0.3833 0.3913
0.3958 0.4035
0.4107 0.4211
0.4387 0.4480

Nota. Elaboracion propia (2018).



165

Anexo 2. Absorbancias obtenidas de las 6 muestras de aji limo (Capsicum chinense

Jacg.) para determinar la cuantificacion de carotenoides y clorofila

Tabla 37

Absorbancias Obtenidas de la Muestra Liofilizada de Aji Limo Rojo Oscuro (L1)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Lonogrlltdu;j de R1 R2 R3 R4
400 0.415 0.392 0.37 0.373
401 0.42 0.396 0.374 0.377
402 0.425 0.401 0.378 0.381
403 0.43 0.407 0.383 0.386
404 0.436 0.412 0.387 0.39
405 0.442 0.417 0.392 0.395
406 0.449 0.423 0.398 0.401
407 0.457 0.431 0.404 0.407
408 0.465 0.438 0.411 0.414
409 0.474 0.447 0.418 0.422
410 0.483 0.456 0.426 0.429
411 0.492 0.464 0.434 0.437
412 0.502 0.473 0.442 0.445
413 0.512 0.483 0.451 0.454
414 0.522 0.493 0.46 0.463
415 0.533 0.503 0.468 0.472
416 0.544 0.512 0.477 0.481
417 0.553 0.521 0.485 0.488
418 0.561 0.529 0.493 0.496
419 0.57 0.537 0.5 0.503
420 0.577 0.544 0.506 0.509
421 0.583 0.55 0.511 0.514
422 0.589 0.555 0.516 0.519
423 0.595 0.561 0.521 0.524
424 0.6 0.565 0.525 0.528
425 0.605 0.57 0.529 0.532
426 0.61 0.574 0.533 0.536
427 0.615 0.58 0.538 0.541
428 0.621 0.585 0.543 0.546
429 0.628 0.592 0.549 0.552




AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

430 0.636 0.599 0.555 0.558
431 0.644 0.607 0.562 0.565
432 0.653 0.615 0.569 0.573
433 0.663 0.624 0.578 0.581
434 0.671 0.632 0.585 0.588
435 0.68 0.64 0.592 0.595
436 0.69 0.649 0.601 0.603
437 0.699 0.658 0.609 0.612
438 0.708 0.666 0.617 0.619
439 0.717 0.674 0.624 0.626
440 0.724 0.681 0.63 0.633
441 0.731 0.688 0.635 0.638
442 0.736 0.693 0.64 0.643
443 0.742 0.698 0.645 0.648
444 0.747 0.703 0.649 0.652
445 0.75 0.706 0.652 0.655
446 0.752 0.708 0.654 0.656
447 0.753 0.708 0.654 0.657
448 0.752 0.708 0.653 0.656
449 0.75 0.706 0.652 0.654
450 0.748 0.704 0.649 0.652
451 0.744 0.7 0.646 0.649
452 0.739 0.696 0.641 0.644
453 0.734 0.691 0.637 0.64
454 0.73 0.687 0.633 0.636
455 0.726 0.683 0.629 0.633
456 0.722 0.679 0.626 0.629
457 0.719 0.677 0.623 0.627
458 0.718 0.675 0.622 0.625
459 0.718 0.675 0.622 0.625
460 0.718 0.675 0.622 0.626
461 0.719 0.676 0.623 0.627
462 0.722 0.68 0.626 0.629
463 0.727 0.683 0.63 0.633
464 0.732 0.688 0.634 0.637
465 0.737 0.693 0.638 0.642
466 0.741 0.697 0.642 0.645
467 0.744 0.7 0.645 0.648
468 0.747 0.703 0.647 0.651
469 0.748 0.704 0.648 0.651
470 0.747 0.703 0.648 0.651
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacq.) Limo rojo oscuro (L1)

Long:]t(;Ja(j de R1 R2 R3 R4
471 0.745 0.701 0.646 0.649
472 0.741 0.697 0.642 0.645
473 0.735 0.691 0.636 0.64
474 0.727 0.685 0.63 0.633
475 0.718 0.676 0.622 0.626
476 0.707 0.666 0.613 0.616
477 0.696 0.656 0.603 0.607
478 0.685 0.645 0.593 0.597
479 0.673 0.634 0.583 0.586
480 0.66 0.622 0.571 0.575
481 0.646 0.609 0.559 0.563
482 0.63 0.594 0.545 0.55
483 0.614 0.578 0.531 0.536
484 0.6 0.565 0.519 0.524
485 0.592 0.558 0.512 0.517
486 0.58 0.546 0.501 0.507
487 0.561 0.529 0.485 0.491
488 0.549 0.517 0.475 0.48
489 0.539 0.508 0.467 0.472
490 0.527 0.496 0.456 0.461
491 0.509 0.479 0.441 0.446
492 0.498 0.469 0.431 0.437
493 0.49 0.461 0.424 0.43
494 0.478 0.451 0.415 0.42
495 0.465 0.438 0.403 0.409
496 0.453 0.427 0.393 0.399
497 0.442 0.417 0.384 0.39
498 0.433 0.408 0.376 0.382
499 0.423 0.399 0.367 0.374
500 0.414 0.39 0.36 0.366
501 0.405 0.382 0.351 0.358
502 0.396 0.373 0.343 0.351
503 0.386 0.364 0.336 0.343
504 0.377 0.355 0.328 0.335
505 0.369 0.348 0.321 0.328
506 0.36 0.34 0.314 0.321
507 0.351 0.331 0.305 0.313
508 0.342 0.323 0.298 0.305
509 0.333 0.315 0.29 0.298
510 0.326 0.307 0.284 0.292
511 0.318 0.3 0.277 0.285
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Lonc?:]zu: de R1 R2 R3 R4
512 0.31 0.293 0.271 0.279
513 0.302 0.285 0.264 0.273
514 0.295 0.279 0.258 0.267
515 0.288 0.271 0.251 0.26
516 0.28 0.264 0.244 0.254
517 0.272 0.257 0.238 0.248
518 0.264 0.25 0.231 0.241
519 0.258 0.244 0.226 0.237
520 0.252 0.238 0.22 0.231
521 0.245 0.231 0.214 0.225
522 0.237 0.224 0.208 0.219
523 0.23 0.218 0.202 0.213
524 0.223 0.211 0.196 0.207
525 0.216 0.204 0.19 0.202
526 0.21 0.199 0.185 0.197
527 0.203 0.192 0.178 0.191
528 0.195 0.185 0.172 0.185
529 0.191 0.182 0.169 0.181
530 0.187 0.178 0.165 0.177
531 0.18 0.172 0.159 0.171
532 0.173 0.165 0.153 0.165
533 0.168 0.16 0.149 0.16
534 0.164 0.156 0.145 0.156
535 0.159 0.152 0.141 0.152
536 0.153 0.145 0.136 0.146
537 0.148 0.142 0.132 0.142
538 0.145 0.138 0.128 0.138
539 0.139 0.133 0.124 0.133
540 0.134 0.128 0.119 0.128
541 0.13 0.124 0.116 0.124
542 0.127 0.121 0.113 0.121
543 0.124 0.118 0.11 0.117
544 0.12 0.114 0.107 0.113
545 0.116 0.111 0.103 0.11
546 0.112 0.107 0.1 0.106
547 0.109 0.104 0.097 0.103
548 0.106 0.102 0.095 0.101
549 0.103 0.098 0.092 0.097
550 0.1 0.096 0.089 0.094
551 0.097 0.093 0.087 0.092
552 0.094 0.09 0.084 0.089
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longrlltdu: de R1 R2 R3 R4
553 0.091 0.088 0.082 0.086
554 0.089 0.086 0.08 0.085
555 0.087 0.083 0.078 0.082
556 0.085 0.081 0.076 0.08
557 0.082 0.079 0.074 0.078
558 0.08 0.077 0.072 0.076
559 0.078 0.075 0.071 0.074
560 0.076 0.073 0.069 0.073
561 0.074 0.071 0.068 0.071
562 0.073 0.07 0.066 0.07
563 0.071 0.069 0.065 0.068
564 0.069 0.067 0.063 0.067
565 0.068 0.065 0.062 0.065
566 0.066 0.064 0.061 0.064
567 0.065 0.063 0.059 0.063
568 0.064 0.061 0.058 0.062
569 0.063 0.06 0.058 0.06
570 0.061 0.059 0.056 0.059
571 0.06 0.058 0.055 0.058
572 0.059 0.057 0.054 0.057
573 0.058 0.056 0.053 0.056
574 0.057 0.055 0.052 0.056
575 0.056 0.054 0.052 0.055
576 0.055 0.053 0.051 0.054
577 0.054 0.052 0.05 0.053
578 0.053 0.052 0.049 0.053
579 0.053 0.051 0.049 0.052
580 0.052 0.05 0.048 0.051
581 0.051 0.05 0.048 0.051
582 0.05 0.049 0.047 0.05
583 0.05 0.048 0.046 0.049
584 0.049 0.048 0.046 0.049
585 0.048 0.047 0.045 0.049
586 0.048 0.047 0.045 0.048
587 0.048 0.046 0.044 0.048
588 0.047 0.046 0.044 0.047
589 0.047 0.045 0.044 0.047
590 0.046 0.045 0.043 0.046
591 0.046 0.045 0.043 0.046
592 0.046 0.044 0.043 0.046
593 0.045 0.044 0.042 0.045
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
594 0.045 0.043 0.042 0.045
595 0.044 0.043 0.041 0.045
596 0.044 0.043 0.041 0.044
597 0.043 0.043 0.041 0.044
598 0.043 0.043 0.041 0.044
599 0.043 0.043 0.041 0.044
600 0.043 0.042 0.04 0.043
601 0.042 0.042 0.04 0.043
602 0.042 0.041 0.04 0.043
603 0.042 0.041 0.04 0.043
604 0.042 0.041 0.04 0.043
605 0.042 0.041 0.039 0.042
606 0.042 0.041 0.039 0.042
607 0.041 0.04 0.039 0.042
608 0.041 0.04 0.039 0.042
609 0.041 0.04 0.039 0.042
610 0.041 0.04 0.038 0.042
611 0.041 0.04 0.038 0.042
612 0.04 0.039 0.038 0.041
613 0.04 0.039 0.038 0.041
614 0.04 0.039 0.038 0.041
615 0.04 0.039 0.038 0.041
616 0.04 0.039 0.038 0.041
617 0.04 0.039 0.038 0.041
618 0.039 0.039 0.037 0.041
619 0.039 0.038 0.037 0.04
620 0.039 0.038 0.037 0.04
621 0.039 0.038 0.037 0.04
622 0.039 0.038 0.037 0.04
623 0.039 0.038 0.036 0.04
624 0.039 0.038 0.037 0.04
625 0.039 0.038 0.036 0.04
626 0.038 0.037 0.036 0.039
627 0.038 0.038 0.036 0.04
628 0.038 0.037 0.036 0.039
629 0.038 0.037 0.036 0.039
630 0.038 0.037 0.036 0.039
631 0.038 0.037 0.036 0.039
632 0.038 0.037 0.036 0.039
633 0.037 0.037 0.036 0.039
634 0.038 0.037 0.036 0.039
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
635 0.038 0.037 0.036 0.039
636 0.038 0.037 0.036 0.039
637 0.037 0.037 0.036 0.039
638 0.037 0.037 0.036 0.039
639 0.037 0.036 0.035 0.039
640 0.037 0.037 0.035 0.039
641 0.037 0.036 0.035 0.039
642 0.037 0.036 0.035 0.038
643 0.037 0.036 0.035 0.038
644 0.037 0.036 0.035 0.039
645 0.037 0.036 0.035 0.038
646 0.037 0.036 0.035 0.038
647 0.037 0.036 0.035 0.038
648 0.037 0.036 0.035 0.038
649 0.037 0.036 0.035 0.038
650 0.037 0.036 0.035 0.038
651 0.037 0.036 0.035 0.038
652 0.037 0.036 0.035 0.038
653 0.037 0.036 0.035 0.038
654 0.037 0.036 0.035 0.038
655 0.037 0.036 0.035 0.038
656 0.037 0.036 0.035 0.038
657 0.037 0.036 0.035 0.038
658 0.037 0.036 0.035 0.038
659 0.037 0.036 0.035 0.038
660 0.036 0.036 0.035 0.038
661 0.037 0.036 0.035 0.038
662 0.037 0.036 0.035 0.038
663 0.037 0.036 0.035 0.038
664 0.037 0.036 0.035 0.038
665 0.037 0.036 0.035 0.038
666 0.036 0.035 0.035 0.038
667 0.036 0.036 0.035 0.038
668 0.036 0.035 0.035 0.038
669 0.036 0.035 0.035 0.038
670 0.037 0.036 0.035 0.038
671 0.036 0.035 0.035 0.037
672 0.036 0.035 0.035 0.038
673 0.036 0.035 0.034 0.037
674 0.036 0.035 0.034 0.037
675 0.036 0.035 0.034 0.037
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacqg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4
676 0.036 0.035 0.034 0.037
677 0.036 0.035 0.034 0.037
678 0.036 0.035 0.034 0.037
679 0.036 0.035 0.034 0.037
680 0.036 0.035 0.034 0.037
681 0.036 0.035 0.034 0.037
682 0.036 0.035 0.034 0.037
683 0.036 0.035 0.034 0.037
684 0.036 0.035 0.034 0.037
685 0.035 0.035 0.034 0.037
686 0.035 0.035 0.034 0.037
687 0.035 0.035 0.034 0.037
688 0.035 0.034 0.033 0.037
689 0.035 0.035 0.034 0.037
690 0.035 0.034 0.033 0.037
691 0.036 0.034 0.033 0.036
692 0.035 0.034 0.033 0.036
693 0.035 0.034 0.033 0.037
694 0.035 0.034 0.033 0.037
695 0.035 0.035 0.033 0.037
696 0.035 0.034 0.033 0.037
697 0.035 0.035 0.033 0.037
698 0.035 0.034 0.033 0.036
699 0.035 0.035 0.033 0.036
700 0.035 0.035 0.033 0.036
701 0.035 0.035 0.033 0.037
702 0.036 0.035 0.034 0.037
703 0.035 0.035 0.033 0.037
704 0.035 0.033 0.033 0.036
705 0.036 0.034 0.033 0.037
706 0.035 0.034 0.033 0.036
707 0.035 0.034 0.033 0.037
708 0.036 0.034 0.033 0.036
709 0.035 0.034 0.033 0.037
710 0.035 0.034 0.033 0.036
711 0.035 0.034 0.033 0.037
712 0.035 0.034 0.033 0.036
713 0.036 0.034 0.033 0.036
714 0.035 0.034 0.033 0.037
715 0.036 0.034 0.034 0.037
716 0.036 0.034 0.033 0.037
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Lonogrlltduf de Ri1 R2 R3 R4
717 0.036 0.034 0.033 0.037
718 0.036 0.035 0.033 0.037
719 0.036 0.034 0.033 0.036
720 0.036 0.034 0.033 0.037
721 0.036 0.034 0.033 0.037
722 0.036 0.034 0.033 0.036
723 0.035 0.034 0.033 0.036
724 0.036 0.034 0.033 0.036
725 0.035 0.034 0.033 0.036
726 0.035 0.034 0.033 0.036
727 0.035 0.034 0.033 0.036
728 0.036 0.034 0.033 0.036
729 0.035 0.034 0.033 0.037
730 0.035 0.034 0.033 0.037
731 0.035 0.034 0.033 0.036
732 0.035 0.034 0.033 0.036
733 0.035 0.034 0.033 0.037
734 0.036 0.034 0.033 0.037
735 0.036 0.034 0.033 0.037
736 0.036 0.035 0.034 0.037
737 0.036 0.035 0.033 0.037
738 0.036 0.035 0.033 0.037
739 0.036 0.035 0.033 0.037
740 0.036 0.035 0.033 0.037
741 0.036 0.035 0.034 0.037
742 0.036 0.035 0.034 0.037
743 0.036 0.035 0.033 0.037
744 0.036 0.035 0.033 0.037
745 0.036 0.035 0.034 0.038
746 0.036 0.035 0.034 0.037
747 0.036 0.035 0.034 0.038
748 0.036 0.035 0.034 0.037
749 0.036 0.035 0.034 0.037
750 0.036 0.035 0.034 0.037
751 0.037 0.035 0.034 0.037
752 0.037 0.035 0.034 0.038
753 0.037 0.035 0.034 0.038
754 0.037 0.035 0.034 0.037
755 0.037 0.035 0.034 0.038
756 0.037 0.035 0.034 0.037
757 0.037 0.035 0.034 0.037

173



AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
758 0.037 0.035 0.034 0.038
759 0.036 0.035 0.034 0.037
760 0.036 0.035 0.034 0.037
761 0.036 0.035 0.034 0.037
762 0.036 0.035 0.034 0.037
763 0.036 0.035 0.034 0.037
764 0.036 0.035 0.034 0.037
765 0.036 0.035 0.034 0.037
766 0.036 0.035 0.034 0.037
767 0.036 0.035 0.034 0.037
768 0.036 0.035 0.034 0.037
769 0.036 0.035 0.034 0.037
770 0.036 0.035 0.034 0.037
771 0.036 0.035 0.034 0.037
772 0.036 0.035 0.033 0.037
773 0.036 0.035 0.034 0.037
774 0.036 0.035 0.034 0.037
775 0.036 0.035 0.034 0.037
776 0.036 0.035 0.034 0.037
777 0.036 0.035 0.033 0.037
778 0.036 0.034 0.033 0.037
779 0.036 0.035 0.033 0.037
780 0.036 0.035 0.034 0.037

174



AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo oscuro (L1)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
781 0.036 0.035 0.034 0.037
782 0.036 0.035 0.033 0.037
783 0.036 0.035 0.034 0.037
784 0.036 0.035 0.034 0.037
785 0.036 0.035 0.034 0.037
786 0.036 0.035 0.034 0.037
787 0.036 0.035 0.034 0.037
788 0.036 0.035 0.034 0.037
789 0.036 0.035 0.034 0.037
790 0.036 0.035 0.034 0.037
791 0.036 0.035 0.034 0.037
792 0.036 0.035 0.034 0.037
793 0.036 0.035 0.034 0.037
794 0.036 0.035 0.034 0.037
795 0.036 0.035 0.034 0.037
796 0.036 0.035 0.034 0.037
797 0.036 0.035 0.034 0.037
798 0.036 0.035 0.034 0.037
799 0.036 0.035 0.034 0.037
800 0.036 0.035 0.034 0.037

Nota. Elaboracion propia (2018).

175



Tabla 38

Absorbancias Obtenidas de la Muestra Liofilizada de Aji Limo Rojo Rubi (L2)

AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

400 0.27 0.268 0.258 0.248
401 0.274 0.272 0.262 0.251
402 0.279 0.277 0.266 0.255
403 0.284 0.282 0.27 0.26
404 0.289 0.286 0.274 0.264
405 0.293 0.291 0.279 0.268
406 0.299 0.296 0.284 0.273
407 0.305 0.302 0.289 0.278
408 0.312 0.309 0.295 0.284
409 0.319 0.316 0.301 0.29
410 0.326 0.323 0.308 0.296
411 0.332 0.33 0.314 0.302
412 0.34 0.337 0.321 0.308
413 0.347 0.344 0.328 0.315
414 0.355 0.352 0.335 0.322
415 0.362 0.359 0.342 0.328
416 0.37 0.366 0.348 0.335
417 0.376 0.373 0.354 0.341
418 0.382 0.379 0.36 0.346
419 0.388 0.385 0.366 0.351
420 0.393 0.39 0.371 0.357
421 0.398 0.395 0.375 0.361
422 0.403 0.4 0.38 0.365
423 0.407 0.404 0.384 0.369
424 0.412 0.409 0.389 0.374
425 0.416 0.413 0.393 0.377
426 0.421 0.417 0.397 0.381
427 0.426 0.423 0.402 0.386
428 0.431 0.428 0.407 0.391
429 0.438 0.435 0.413 0.397
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo

rubi (L2)

Lonc?rlltju: g R1 R2 R3 R4
430 0.444 0.441 0419 0.402
431 0.451 0.448 0.425 0.409
432 0.458 0.455 0.431 0415
433 0.466 0.463 0.439 0.422
434 0.473 0.469 0.445 0.428
435 0.48 0.476 0.452 0.434
436 0.487 0.484 0.459 0.441
437 0.495 0.492 0466 0.448
438 0.502 0.499 0.473 0.455
439 0.509 0.506 0.48 0.461
440 0.516 0512 0.486 0.467
441 0521 0518 0491 0472
442 0.526 0523 0.496 0.477
443 0.531 0528 0501 0.481
444 0.536 0.533 0506 0.486
445 0.54 0.537 0.509 0.49
446 0.543 0.54 0.512 0.492
447 0.545 0542 0514 0.494
448 0.547 0543 0516 0.496
449 0.547 0543 0516 0.496
450 0.547 0544 0517 0.497
451 0.546 0543 0516 0.496
452 0.545 0541 0515 0.495
453 0.543 0.54 0.514 0.494
454 0.542 0539 0512 0.493
455 0.54 0.537 0.511 0.492
456 0.539 0.536 0.51 0.491
457 0.538 0.535 0.509 0.49
458 0.538 0.534 0.509 0.49
459 0.538 0.535 0.51 0.49
460 0.539 0.535 0.51 0.491
461 0.54 0.537 0.512 0.492
462 0.543 0.54 0.514  0.495
463 0.546 0543 0.517 0.498
464 0.55 0.546 0.52 0.501
465 0.554 0.55 0.524  0.504
466 0.557 0553 0.527 0.507
467 0.56 0.556 0.53 0.51
468 0.563 0559 0532 0512
469 0.564 0.56 0.534 0.513
470 0.564 0561 0534 0514
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo

rubi(L2)

Iaznogrl]tdu: R1 R2 R3 R4
471 0.564 0.56 0.534 0.513
472 0.562 0.558 0.532 0.512
473 0.559 0.556 0.53 0.509
474 0.555 0.552 0.527 0.506
475 0.55 0.547 0.522 0.502
476 0.544 0.541 0.517 0.497
477 0.538 0.534 0.511 0.491
478 0.531 0.528 0.505 0.485
479 0.523 0.521 0.499 0.479
480 0.515 0.512 0.49 0.472
481 0.507 0.504 0.483 0.465
482 0.497 0.494 0.474 0.456
483 0.486 0.483 0.464 0.446
484 0.477 0.475 0.456 0.439
485 0.472 0.47 0.451 0.434
486 0.464 0.462 0.444 0.427
487 0.452 0.45 0.433 0.417
488 0.444 0.442 0.425 0.409
489 0.438 0.436 0.42 0.404
490 0.429 0.428 0.412 0.397
491 0.418 0.416 0.401 0.386
492 0.41 0.409 0.394 0.38
493 0.405 0.404 0.389 0.375
494 0.398 0.396 0.382 0.367
495 0.389 0.387 0.373 0.359
496 0.38 0.378 0.366 0.352
497 0.373 0.371 0.359 0.346
498 0.366 0.364 0.353 0.339
499 0.359 0.357 0.346 0.333
500 0.353 0.351 0.34 0.327
501 0.346 0.344 0.333 0.321
502 0.339 0.337 0.327 0.315
503 0.332 0.33 0.32 0.308
504 0.325 0.323 0.313 0.302
505 0.319 0.317 0.308 0.296
506 0.312 0.31 0.301 0.29
507 0.304 0.303 0.294 0.283
508 0.297 0.295 0.287 0.277
509 0.29 0.289 0.281 0.271
510 0.284 0.283 0.275 0.265
511 0.278 0.276 0.269 0.259
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179

AJI LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longrlltdu: e Ri1 R2 R3 R4
512 0.271 0.27 0.263 0.253
513 0.265 0.264 0.257 0.247
514 0.259 0.258 0.251 0.242
515 0.252 0.251 0.244 0.236
516 0.246 0.245 0.238 0.23
517 0.239 0.238 0.232 0.224
518 0.233 0.232 0.225 0.218
519 0.228 0.226 0.221 0.213
520 0.222 0.221 0.215 0.208
521 0.216 0.215 0.21 0.202
522 0.209 0.208 0.203 0.196
523 0.204 0.203 0.198 0.191
524 0.197 0.196 0.191 0.185
525 0.191 0.19 0.186 0.179
526 0.186 0.185 0.181 0.175
527 0.18 0.179 0.175 0.169
528 0.174 0.173 0.169 0.163
529 0.17 0.169 0.166 0.16
530 0.167 0.166 0.163 0.157
531 0.161 0.16 0.157 0.152
532 0.154 0.154 0.151 0.146
533 0.15 0.149 0.146 0.141
534 0.146 0.146 0.143 0.138
535 0.142 0.141 0.139 0.135
536 0.137 0.136 0.134 0.129
537 0.133 0.132 0.13 0.126
538 0.13 0.129 0.127 0.123
539 0.125 0.124 0.122 0.118
540 0.12 0.12 0.118 0.114
541 0.116 0.116 0.114 0.111
542 0.114 0.114 0.112 0.109
543 0.111 0.111 0.109 0.106
544 0.108 0.107 0.106 0.103
545 0.104 0.104 0.103 0.1
546 0.101 0.1 0.099 0.097
547 0.098 0.098 0.097 0.094
548 0.096 0.096 0.095 0.092
549 0.093 0.093 0.092 0.089
550 0.091 0.09 0.089 0.087
551 0.088 0.087 0.087 0.084
552 0.086 0.085 0.084 0.082
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longitud de onda R1 R2 Rs R4
553 0.083 0.083 0.082 0.08
554 0.081 0.081 0.08 0.078
555 0.079 0.079 0.078 0.076
556 0.077 0.076 0.076 0.074
557 0.075 0.075 0.075 0.073
558 0.074 0.073 0.073 0.071
559 0.072 0.071 0.071 0.07
560 0.07 0.07 0.07 0.068
561 0.068 0.068 0.068 0.066
562 0.067 0.066 0.066 0.065
563 0.065 0.065 0.065 0.064
564 0.064 0.064 0.064 0.062
565 0.063 0.062 0.062 0.061
566 0.061 0.061 0.061 0.06
567 0.06 0.06 0.06 0.059
568 0.059 0.059 0.059 0.058
569 0.058 0.058 0.058 0.057
570 0.056 0.056 0.057 0.056
571 0.055 0.055 0.056 0.055
572 0.054 0.054 0.055 0.054
573 0.054 0.054 0.054 0.053
574 0.053 0.053 0.053 0.052
575 0.052 0.052 0.052 0.051
576 0.051 0.051 0.052 0.051
577 0.051 0.05 0.051 0.05
578 0.05 0.05 0.051 0.05
579 0.049 0.049 0.05 0.049
580 0.049 0.048 0.049 0.048
581 0.048 0.047 0.048 0.048
582 0.048 0.047 0.048 0.047
583 0.047 0.047 0.048 0.047
584 0.047 0.046 0.047 0.046
585 0.046 0.045 0.046 0.046
586 0.046 0.045 0.046 0.045
587 0.045 0.045 0.046 0.045
588 0.044 0.044 0.045 0.044
589 0.044 0.044 0.045 0.044
590 0.044 0.043 0.044 0.044
591 0.043 0.043 0.044 0.043
592 0.043 0.043 0.044 0.043
593 0.043 0.043 0.043 0.043
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

594 0.042 0.042 0.043 0.043
595 0.042 0.042 0.043 0.042
596 0.042 0.041 0.043 0.042
597 0.042 0.041 0.042 0.042
598 0.041 0.041 0.042 0.042
599 0.041 0.041 0.042 0.041
600 0.041 0.04 0.042 0.041
601 0.04 0.04 0.041 0.041
602 0.04 0.04 0.041 0.041
603 0.04 0.04 0.041 0.04
604 0.04 0.039 0.041 0.04
605 0.04 0.039 0.041 0.04
606 0.039 0.039 0.04 0.04
607 0.039 0.039 0.04 0.04
608 0.039 0.039 0.04 0.039
609 0.039 0.039 0.04 0.04
610 0.039 0.038 0.04 0.039
611 0.039 0.038 0.039 0.039
612 0.039 0.038 0.04 0.039
613 0.038 0.038 0.039 0.039
614 0.038 0.038 0.039 0.039
615 0.038 0.038 0.039 0.039
616 0.038 0.037 0.039 0.038
617 0.038 0.037 0.038 0.038
618 0.037 0.037 0.038 0.038
619 0.037 0.037 0.038 0.038
620 0.037 0.037 0.038 0.038
621 0.037 0.037 0.038 0.037
622 0.037 0.037 0.038 0.038
623 0.037 0.036 0.037 0.037
624 0.037 0.036 0.038 0.037
625 0.037 0.036 0.038 0.037
626 0.037 0.037 0.038 0.037
627 0.036 0.036 0.037 0.037
628 0.037 0.037 0.038 0.037
629 0.037 0.037 0.038 0.037
630 0.037 0.037 0.037 0.037
631 0.037 0.036 0.037 0.037
632 0.036 0.036 0.037 0.037
633 0.036 0.036 0.037 0.036
634 0.036 0.036 0.037 0.037




AJI LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longitud de

onda R1 R2 R3 R4

635 0.036 0.036 0.037 0.037
636 0.036 0.036 0.037 0.037
637 0.036 0.036 0.037 0.036
638 0.036 0.036 0.037 0.036
639 0.036 0.036 0.037 0.036
640 0.036 0.036 0.037 0.036
641 0.035 0.035 0.036 0.036
642 0.036 0.036 0.037 0.036
643 0.035 0.035 0.036 0.036
644 0.035 0.035 0.036 0.036
645 0.035 0.035 0.037 0.036
646 0.035 0.035 0.036 0.036
647 0.035 0.036 0.037 0.036
648 0.035 0.035 0.036 0.036
649 0.035 0.035 0.036 0.036
650 0.035 0.035 0.037 0.036
651 0.035 0.035 0.036 0.036
652 0.035 0.035 0.036 0.036
653 0.035 0.035 0.036 0.036
654 0.035 0.035 0.036 0.035
655 0.035 0.035 0.036 0.036
656 0.035 0.035 0.036 0.036
657 0.035 0.035 0.036 0.035
658 0.035 0.035 0.036 0.035
659 0.035 0.035 0.036 0.035
660 0.035 0.035 0.036 0.035
661 0.035 0.035 0.036 0.035
662 0.035 0.035 0.036 0.035
663 0.035 0.035 0.036 0.035
664 0.035 0.035 0.036 0.035
665 0.035 0.035 0.036 0.035
666 0.035 0.035 0.036 0.035
667 0.035 0.035 0.036 0.035
668 0.034 0.034 0.036 0.035
669 0.034 0.034 0.036 0.035
670 0.035 0.034 0.036 0.035
671 0.035 0.034 0.036 0.035
672 0.034 0.034 0.035 0.035
673 0.034 0.034 0.035 0.035
674 0.034 0.035 0.035 0.035
675 0.034 0.034 0.035 0.035
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo

rubi (L2)

Longrllfjuad g R1 R2 R3 R4
676 0.034 0.034 0.035 0.035
677 0.034 0.034 0.035 0.035
678 0.034 0.034 0.035 0.035
679 0.034 0.034 0.035 0.034
680 0.034 0.034 0.035 0.035
681 0.034 0.034 0.035 0.035
682 0.034 0.034 0.035 0.035
683 0.034 0.034 0.035 0.035
684 0.034 0.034 0.035 0.035
685 0.034 0.034 0.035 0.035
686 0.034 0.034 0.035 0.035
687 0.034 0.034 0.035 0.035
688 0.034 0.034 0.035 0.035
689 0.034 0.034 0.035 0.035
690 0.034 0.034 0.035 0.034
691 0.034 0.034 0.035 0.034
692 0.034 0.034 0.035 0.035
693 0.034 0.034 0.035 0.034
694 0.034 0.034 0.035 0.034
695 0.034 0.034 0.035 0.035
696 0.034 0.034 0.035 0.035
697 0.034 0.034 0.035 0.034
698 0.034 0.034 0.035 0.034
699 0.033 0.034 0.035 0.034
700 0.034 0.034 0.035 0.034
701 0.034 0.034 0.035 0.034
702 0.034 0.034 0.035 0.035
703 0.033 0.034 0.035 0.034
704 0.034 0.034 0.035 0.034
705 0.034 0.034 0.035 0.035
706 0.034 0.034 0.035 0.035
707 0.034 0.034 0.035 0.034
708 0.034 0.035 0.035 0.035
709 0.034 0.034 0.036 0.034
710 0.034 0.034 0.035 0.034
711 0.034 0.034 0.036 0.035
712 0.033 0.034 0.035 0.035
713 0.034 0.034 0.036 0.035
714 0.034 0.034 0.035 0.034
715 0.034 0.034 0.035 0.034
716 0.034 0.034 0.036 0.035
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AJI LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longrlltduad g Ri1 R2 R3 R4
717 0.034 0.034 0.035 0.034
718 0.034 0.034 0.035 0.034
719 0.034 0.034 0.035 0.034
720 0.034 0.034 0.035 0.034
721 0.034 0.034 0.035 0.034
722 0.033 0.034 0.035 0.034
723 0.033 0.034 0.035 0.034
724 0.033 0.034 0.035 0.034
725 0.033 0.034 0.035 0.034
726 0.033 0.034 0.035 0.034
727 0.033 0.034 0.035 0.034
728 0.033 0.034 0.035 0.034
729 0.034 0.034 0.036 0.034
730 0.033 0.034 0.035 0.034
731 0.034 0.034 0.035 0.034
732 0.033 0.034 0.035 0.034
733 0.034 0.034 0.035 0.034
734 0.033 0.034 0.036 0.034
735 0.034 0.034 0.036 0.034
736 0.034 0.034 0.036 0.035
737 0.034 0.034 0.036 0.034
738 0.034 0.034 0.036 0.035
739 0.034 0.034 0.036 0.034
740 0.034 0.035 0.036 0.035
741 0.034 0.034 0.036 0.034
742 0.034 0.034 0.036 0.034
743 0.034 0.034 0.036 0.035
744 0.034 0.035 0.036 0.035
745 0.034 0.035 0.036 0.035
746 0.034 0.035 0.036 0.035
747 0.034 0.035 0.036 0.035
748 0.034 0.035 0.036 0.035
749 0.035 0.035 0.036 0.035
750 0.035 0.035 0.036 0.035
751 0.035 0.035 0.036 0.035
752 0.035 0.035 0.036 0.035
753 0.035 0.035 0.036 0.035
754 0.035 0.035 0.036 0.035
755 0.034 0.035 0.036 0.035
756 0.035 0.035 0.036 0.035
757 0.035 0.035 0.036 0.035
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Lonc?rllt(;f e R1 R2 R3 R4
758 0.035 0.035 0.036 0.035
759 0.035 0.035 0.036 0.035
760 0.035 0.035 0.036 0.035
761 0.034 0.035 0.036 0.035
762 0.034 0.035 0.036 0.035
763 0.034 0.035 0.036 0.035
764 0.035 0.035 0.036 0.035
765 0.035 0.035 0.036 0.035
766 0.034 0.035 0.036 0.035
767 0.034 0.035 0.036 0.035
768 0.034 0.035 0.036 0.035
769 0.034 0.034 0.036 0.035
770 0.034 0.035 0.036 0.035
771 0.034 0.034 0.036 0.035
772 0.034 0.035 0.036 0.035
773 0.034 0.035 0.036 0.035
774 0.034 0.034 0.036 0.034
775 0.034 0.035 0.036 0.035
776 0.034 0.035 0.036 0.035
777 0.034 0.035 0.036 0.035
778 0.034 0.034 0.035 0.035
779 0.034 0.035 0.035 0.034
780 0.034 0.035 0.036 0.035




AJI LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo rubi (L2)

Longrllfjuad de R1 R2 R3 R4
781 0.034 0.034 0.036 0.034
782 0.034 0.035 0.036 0.034
783 0.034 0.035 0.036 0.035
784 0.034 0.035 0.036 0.035
785 0.034 0.035 0.036 0.035
786 0.034 0.035 0.036 0.034
787 0.034 0.035 0.036 0.035
788 0.034 0.035 0.036 0.035
789 0.034 0.035 0.036 0.035
790 0.034 0.035 0.036 0.034
791 0.034 0.035 0.036 0.035
792 0.034 0.035 0.036 0.035
793 0.034 0.035 0.036 0.035
794 0.035 0.035 0.036 0.035
795 0.034 0.035 0.036 0.035
796 0.034 0.035 0.036 0.035
797 0.034 0.035 0.036 0.035
798 0.035 0.035 0.036 0.035
799 0.035 0.035 0.036 0.035
800 0.034 0.035 0.036 0.035

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 39

Absorbancias Obtenidas de la Muestra Liofilizada de Aji Limo Rojo Escarlata (L3)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longrllfjuad de R1 R2 R3 R4
400 0.294 0.295 0.301 0.296
401 0.297 0.298 0.304 0.299
402 0.3 0.301 0.307 0.302
403 0.303 0.305 0.31 0.305
404 0.307 0.308 0.314 0.309
405 0.311 0.313 0.318 0.314
406 0.316 0.317 0.323 0.319
407 0.322 0.323 0.33 0.325
408 0.328 0.33 0.336 0.331
409 0.336 0.337 0.344 0.338
410 0.343 0.344 0.35 0.345
411 0.35 0.352 0.358 0.353
412 0.357 0.359 0.366 0.36
413 0.366 0.368 0.374 0.368
414 0.374 0.376 0.383 0.377
415 0.382 0.383 0.391 0.384
416 0.388 0.39 0.397 0.391
417 0.393 0.395 0.403 0.396
418 0.398 0.4 0.407 0.401
419 0.4 0.402 041 0.403
420 0.402 0.404 0.411 0.405
421 0.403 0.404 0.412 0.405
422 0.402 0.404 0.412 0.405
423 0.401 0.403 041 0.404
424 0.4 0.402 0.409 0.403
425 0.399 0.401 0.408 0.402
426 0.398 0.4 0.407 0.401
427 0.398 0.4 0.407 0.401
428 0.399 0.401 0.408 0.402
429 0.402 0.404 0.411 0.405
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (Lz3)

Longitud de

onda R1 R2 R3 R4

430 0.406 0.408 0.415 0.409
431 0.411 0.413 0.421 0.415
432 0.418 0.42 0.428 0.422
433 0.425 0.427 0.435 0.429
434 0.432 0.434 0.442 0.436
435 0.438 0.44 0.449 0.442
436 0.444 0.447 0.456 0.449
437 0.45 0.453 0.462 0.455
438 0.456 0.458 0.467 0.46
439 0.459 0.462 0.471 0.464
440 0.463 0.465 0.474 0.467
441 0.465 0.468 0.477 0.47
442 0.467 0.469 0.479 0.471
443 0.468 0.47 0.479 0.472
444 0.467 0.47 0.479 0.472
445 0.465 0.467 0.476 0.469
446 0.461 0.463 0.472 0.465
447 0.455 0.458 0.467 0.46
448 0.448 0.45 0.459 0.452
449 0.438 0.44 0.449 0.442
450 0.426 0.428 0.437 0.43
451 0.413 0.415 0.423 0.416
452 0.398 0.399 0.408 0.402
453 0.385 0.387 0.395 0.389
454 0.373 0.375 0.382 0.376
455 0.361 0.363 0.37 0.364
456 0.351 0.353 0.36 0.355
457 0.344 0.345 0.353 0.347
458 0.339 0.34 0.347 0.342
459 0.338 0.339 0.346 0.341
460 0.338 0.34 0.346 0.342
461 0.341 0.343 0.35 0.345
462 0.347 0.349 0.355 0.351
463 0.356 0.357 0.364 0.359
464 0.364 0.365 0.373 0.368
465 0.373 0.375 0.382 0.377
466 0.381 0.382 0.39 0.385
467 0.387 0.388 0.396 0.39
468 0.39 0.392 0.4 0.394
469 0.39 0.392 0.4 0.394
470 0.387 0.389 0.397 0.391
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

471 0.38 0.382 0.39 0.384
472 0.37 0.372 0.38 0.374
473 0.357 0.359 0.367 0.361
474 0.343 0.345 0.352 0.347
475 0.327 0.329 0.335 0.331
476 0.308 0.31 0.316 0.311
477 0.29 0.292 0.298 0.294
478 0.273 0.274 0.28 0.276
479 0.256 0.258 0.263 0.259
480 0.239 0.24 0.245 0.242
481 0.223 0.224 0.228 0.225
482 0.205 0.206 0.21 0.207
483 0.188 0.189 0.192 0.19
484 0.175 0.176 0.18 0.178
485 0.169 0.169 0.173 0.17
486 0.158 0.159 0.162 0.16
487 0.144 0.145 0.148 0.146
488 0.135 0.136 0.139 0.137
489 0.129 0.13 0.132 0.131
490 0.121 0.122 0.124 0.123
491 0.111 0.111 0.113 0.112
492 0.104 0.105 0.107 0.106
493 0.1 0.101 0.103 0.102
494 0.095 0.096 0.097 0.096
495 0.089 0.089 0.091 0.09
496 0.084 0.084 0.086 0.085
497 0.08 0.08 0.082 0.081
498 0.076 0.077 0.078 0.078
499 0.073 0.074 0.075 0.074
500 0.071 0.071 0.072 0.071
501 0.068 0.068 0.07 0.069
502 0.065 0.065 0.067 0.066
503 0.063 0.063 0.065 0.064
504 0.061 0.061 0.062 0.062
505 0.059 0.059 0.06 0.06
506 0.057 0.057 0.059 0.058
507 0.055 0.055 0.057 0.056
508 0.053 0.054 0.054 0.054
509 0.051 0.052 0.053 0.052
510 0.05 0.051 0.051 0.051
511 0.05 0.05 0.051 0.05
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (Ls3)

Longitud de

onda R1 R2 R3 R4

512 0.049 0.049 0.05 0.049
513 0.048 0.048 0.049 0.049
514 0.047 0.048 0.048 0.048
515 0.047 0.047 0.048 0.048
516 0.046 0.046 0.047 0.047
517 0.045 0.046 0.047 0.046
518 0.045 0.045 0.046 0.045
519 0.045 0.045 0.046 0.045
520 0.044 0.045 0.045 0.045
521 0.044 0.044 0.045 0.044
522 0.043 0.043 0.044 0.044
523 0.043 0.043 0.044 0.043
524 0.043 0.043 0.044 0.043
525 0.043 0.043 0.043 0.043
526 0.042 0.042 0.043 0.043
527 0.042 0.042 0.043 0.042
528 0.042 0.042 0.043 0.042
529 0.041 0.042 0.042 0.042
530 0.041 0.042 0.042 0.042
531 0.041 0.041 0.042 0.042
532 0.041 0.041 0.042 0.041
533 0.041 0.041 0.041 0.041
534 0.041 0.041 0.041 0.041
535 0.04 0.041 0.041 0.041
536 0.04 0.04 0.041 0.04
537 0.04 0.04 0.041 0.04
538 0.04 0.04 0.041 0.04
539 0.04 0.04 0.041 0.04
540 0.039 0.04 0.04 0.04
541 0.039 0.04 0.04 0.04
542 0.039 0.04 0.04 0.04
543 0.039 0.04 0.04 0.039
544 0.039 0.04 0.04 0.039
545 0.039 0.039 0.04 0.039
546 0.039 0.039 0.04 0.039
547 0.039 0.039 0.04 0.039
548 0.039 0.039 0.04 0.039
549 0.039 0.039 0.039 0.039
550 0.039 0.039 0.04 0.039
551 0.038 0.039 0.039 0.038
552 0.038 0.039 0.039 0.038
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
553 0.038 0.039 0.039 0.038
554 0.038 0.039 0.039 0.038
555 0.038 0.039 0.039 0.038
556 0.038 0.039 0.039 0.039
557 0.038 0.039 0.039 0.038
558 0.038 0.039 0.039 0.038
559 0.038 0.038 0.039 0.038
560 0.038 0.038 0.039 0.038
561 0.038 0.038 0.039 0.038
562 0.038 0.038 0.039 0.038
563 0.038 0.038 0.039 0.038
564 0.038 0.038 0.038 0.038
565 0.038 0.038 0.038 0.038
566 0.037 0.038 0.038 0.037
567 0.038 0.038 0.038 0.038
568 0.037 0.038 0.038 0.037
569 0.037 0.038 0.038 0.037
570 0.037 0.038 0.038 0.037
571 0.037 0.037 0.038 0.037
572 0.037 0.037 0.038 0.037
573 0.037 0.037 0.038 0.037
574 0.037 0.037 0.038 0.037
575 0.037 0.037 0.038 0.037
576 0.037 0.037 0.038 0.037
577 0.037 0.037 0.038 0.037
578 0.036 0.037 0.037 0.036
579 0.037 0.037 0.037 0.037
580 0.036 0.037 0.037 0.036
581 0.036 0.037 0.037 0.036
582 0.036 0.037 0.037 0.036
583 0.036 0.037 0.037 0.037
584 0.036 0.037 0.037 0.036
585 0.036 0.037 0.037 0.036
586 0.036 0.037 0.037 0.036
587 0.036 0.037 0.037 0.036
588 0.036 0.037 0.037 0.036
589 0.036 0.037 0.037 0.036
590 0.036 0.037 0.037 0.036
591 0.036 0.037 0.037 0.036
592 0.036 0.037 0.037 0.036
593 0.036 0.037 0.037 0.036
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
594 0.036 0.037 0.037 0.036
595 0.036 0.037 0.037 0.036
596 0.036 0.037 0.037 0.036
597 0.036 0.037 0.037 0.036
598 0.036 0.037 0.037 0.036
599 0.036 0.037 0.037 0.036
600 0.036 0.037 0.037 0.036
601 0.036 0.037 0.037 0.036
602 0.036 0.037 0.037 0.036
603 0.036 0.037 0.037 0.036
604 0.036 0.037 0.037 0.036
605 0.036 0.037 0.037 0.036
606 0.036 0.037 0.037 0.036
607 0.036 0.037 0.037 0.036
608 0.035 0.036 0.037 0.036
609 0.036 0.037 0.037 0.036
610 0.035 0.037 0.037 0.036
611 0.036 0.036 0.037 0.036
612 0.036 0.036 0.037 0.036
613 0.035 0.036 0.036 0.035
614 0.035 0.036 0.036 0.035
615 0.035 0.036 0.036 0.035
616 0.035 0.036 0.036 0.035
617 0.035 0.036 0.036 0.035
618 0.035 0.036 0.036 0.035
619 0.035 0.036 0.036 0.035
620 0.035 0.036 0.036 0.035
621 0.035 0.036 0.036 0.035
622 0.035 0.036 0.036 0.035
623 0.035 0.036 0.036 0.035
624 0.035 0.036 0.036 0.035
625 0.035 0.036 0.036 0.035
626 0.035 0.036 0.036 0.035
627 0.035 0.036 0.036 0.035
628 0.035 0.036 0.036 0.035
629 0.035 0.036 0.036 0.035
630 0.035 0.036 0.036 0.035
631 0.035 0.036 0.036 0.035
632 0.035 0.036 0.036 0.035
633 0.035 0.036 0.036 0.035
634 0.035 0.035 0.035 0.035

192



AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
635 0.035 0.036 0.035 0.035
636 0.035 0.036 0.036 0.035
637 0.035 0.036 0.036 0.035
638 0.035 0.036 0.035 0.035
639 0.035 0.036 0.036 0.035
640 0.035 0.036 0.035 0.035
641 0.035 0.036 0.035 0.035
642 0.035 0.036 0.035 0.035
643 0.035 0.036 0.035 0.035
644 0.035 0.035 0.035 0.034
645 0.034 0.035 0.035 0.034
646 0.034 0.035 0.035 0.034
647 0.034 0.035 0.035 0.034
648 0.034 0.035 0.035 0.034
649 0.034 0.035 0.035 0.034
650 0.034 0.035 0.035 0.034
651 0.034 0.035 0.035 0.034
652 0.034 0.035 0.035 0.034
653 0.034 0.035 0.035 0.034
654 0.034 0.035 0.035 0.034
655 0.034 0.035 0.035 0.034
656 0.034 0.035 0.035 0.034
657 0.034 0.035 0.035 0.034
658 0.034 0.035 0.034 0.034
659 0.034 0.035 0.035 0.034
660 0.034 0.035 0.035 0.034
661 0.034 0.035 0.035 0.034
662 0.034 0.035 0.035 0.034
663 0.034 0.035 0.035 0.034
664 0.034 0.035 0.035 0.034
665 0.033 0.035 0.034 0.034
666 0.034 0.035 0.035 0.034
667 0.034 0.035 0.035 0.034
668 0.034 0.035 0.034 0.034
669 0.034 0.035 0.035 0.034
670 0.034 0.035 0.034 0.034
671 0.034 0.035 0.034 0.034
672 0.034 0.035 0.034 0.034
673 0.033 0.035 0.034 0.034
674 0.034 0.035 0.034 0.034
675 0.033 0.035 0.034 0.034
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
676 0.034 0.035 0.034 0.034
677 0.033 0.035 0.034 0.034
678 0.034 0.035 0.034 0.034
679 0.033 0.035 0.034 0.034
680 0.033 0.035 0.034 0.034
681 0.034 0.035 0.034 0.034
682 0.034 0.035 0.034 0.034
683 0.033 0.035 0.034 0.034
684 0.034 0.035 0.034 0.034
685 0.033 0.035 0.034 0.034
686 0.033 0.035 0.034 0.034
687 0.033 0.035 0.034 0.034
688 0.033 0.035 0.034 0.034
689 0.033 0.035 0.034 0.034
690 0.033 0.035 0.034 0.034
691 0.033 0.035 0.034 0.034
692 0.033 0.035 0.034 0.034
693 0.033 0.035 0.034 0.034
694 0.033 0.034 0.034 0.034
695 0.033 0.034 0.033 0.033
696 0.033 0.035 0.034 0.034
697 0.033 0.035 0.034 0.034
698 0.033 0.035 0.034 0.034
699 0.033 0.035 0.034 0.034
700 0.033 0.035 0.034 0.034
701 0.033 0.035 0.034 0.034
702 0.033 0.035 0.033 0.033
703 0.033 0.034 0.033 0.033
704 0.033 0.034 0.033 0.033
705 0.033 0.034 0.033 0.033
706 0.033 0.034 0.033 0.034
707 0.033 0.034 0.033 0.033
708 0.033 0.035 0.033 0.034
709 0.033 0.035 0.033 0.034
710 0.033 0.035 0.033 0.034
711 0.033 0.035 0.033 0.033
712 0.032 0.035 0.033 0.034
713 0.033 0.035 0.033 0.034
714 0.033 0.035 0.033 0.033
715 0.034 0.035 0.034 0.034
716 0.033 0.035 0.034 0.034
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
717 0.033 0.035 0.034 0.034
718 0.033 0.035 0.033 0.034
719 0.033 0.035 0.033 0.034
720 0.033 0.035 0.033 0.034
721 0.033 0.035 0.033 0.033
722 0.033 0.035 0.033 0.034
723 0.033 0.035 0.033 0.033
724 0.033 0.035 0.033 0.034
725 0.033 0.035 0.033 0.034
726 0.033 0.035 0.033 0.034
727 0.033 0.035 0.033 0.033
728 0.033 0.035 0.033 0.033
729 0.033 0.035 0.033 0.034
730 0.033 0.035 0.033 0.034
731 0.033 0.035 0.033 0.034
732 0.033 0.035 0.033 0.034
733 0.033 0.035 0.033 0.034
734 0.033 0.035 0.033 0.034
735 0.033 0.035 0.033 0.034
736 0.033 0.035 0.033 0.034
737 0.033 0.035 0.033 0.034
738 0.033 0.035 0.034 0.034
739 0.033 0.035 0.033 0.034
740 0.034 0.035 0.034 0.035
741 0.033 0.035 0.034 0.034
742 0.033 0.035 0.034 0.034
743 0.034 0.036 0.034 0.035
744 0.034 0.036 0.034 0.035
745 0.034 0.035 0.034 0.034
746 0.034 0.036 0.034 0.035
747 0.034 0.036 0.034 0.035
748 0.034 0.036 0.034 0.035
749 0.034 0.036 0.034 0.035
750 0.034 0.036 0.034 0.035
751 0.034 0.036 0.034 0.035
752 0.034 0.036 0.034 0.035
753 0.034 0.036 0.034 0.035
754 0.034 0.036 0.034 0.035
755 0.034 0.036 0.034 0.035
756 0.034 0.036 0.034 0.035
757 0.034 0.036 0.034 0.035
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

758 0.034 0.036 0.034 0.035
759 0.034 0.036 0.034 0.035
760 0.034 0.036 0.034 0.035
761 0.034 0.035 0.034 0.035
762 0.034 0.036 0.034 0.035
763 0.034 0.036 0.034 0.035
764 0.034 0.036 0.034 0.035
765 0.034 0.036 0.034 0.035
766 0.033 0.035 0.034 0.035
767 0.034 0.035 0.034 0.035
768 0.034 0.035 0.034 0.035
769 0.033 0.035 0.034 0.035
770 0.034 0.035 0.034 0.035
771 0.034 0.035 0.034 0.035
772 0.034 0.035 0.034 0.035
773 0.034 0.036 0.034 0.035
774 0.034 0.035 0.034 0.035
775 0.034 0.035 0.034 0.034
776 0.033 0.035 0.034 0.035
777 0.034 0.036 0.034 0.035
778 0.034 0.035 0.034 0.035
779 0.033 0.035 0.034 0.035
780 0.034 0.035 0.034 0.035
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo escarlata (L3)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
781 0.033 0.035 0.034 0.035
782 0.033 0.036 0.034 0.035
783 0.034 0.036 0.034 0.035
784 0.034 0.036 0.034 0.035
785 0.034 0.035 0.034 0.035
786 0.033 0.035 0.034 0.035
787 0.033 0.035 0.034 0.035
788 0.033 0.035 0.034 0.035
789 0.033 0.035 0.034 0.034
790 0.033 0.035 0.034 0.035
791 0.033 0.035 0.034 0.035
792 0.034 0.035 0.034 0.035
793 0.033 0.035 0.034 0.035
794 0.034 0.036 0.034 0.035
795 0.034 0.036 0.034 0.035
796 0.034 0.036 0.034 0.035
797 0.034 0.036 0.034 0.035
798 0.034 0.036 0.034 0.035
799 0.034 0.036 0.034 0.035
800 0.034 0.036 0.034 0.035

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 40

Absorbancias Obtenidas de la Muestra Liofilizada de Aji Limo Rojo Coral (L4)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longrllfjuad g R1 R2 R3 R4
400 0.237 0.232 0.227 0.221
401 0.24 0.234 0.23 0.224
402 0.243 0.237 0.233 0.227
403 0.247 0.241 0.237 0.23
404 0.25 0.244 0.24 0.233
405 0.254 0.247 0.243 0.236
406 0.258 0.251 0.247 0.24
407 0.262 0.256 0.252 0.244
408 0.267 0.26 0.256 0.249
409 0.272 0.265 0.261 0.254
410 0.277 0.27 0.266 0.258
411 0.283 0.275 0.271 0.263
412 0.288 0.28 0.276 0.268
413 0.294 0.285 0.281 0.273
414 0.299 0.291 0.286 0.278
415 0.305 0.296 0.292 0.283
416 0.31 0.302 0.297 0.288
417 0.315 0.307 0.302 0.293
418 0.32 0.311 0.306 0.298
419 0.324 0.315 0.311 0.302
420 0.328 0.319 0.315 0.305
421 0.332 0.323 0.318 0.309
422 0.336 0.326 0.321 0.312
423 0.339 0.329 0.325 0.316
424 0.343 0.333 0.328 0.319
425 0.345 0.335 0.331 0.322
426 0.349 0.339 0.335 0.325
427 0.352 0.342 0.339 0.329
428 0.356 0.346 0.342 0.332
429 0.361 0.351 0.347 0.337
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Lonogrlltdu: de R1 R2 R3 R4
430 0.366 0.355 0.352 0.342
431 0.372 0.361 0.357 0.346
432 0.377 0.366 0.362 0.352
433 0.383 0.371 0.368 0.357
434 0.388 0.376 0.373 0.362
435 0.393 0.382 0.378 0.367
436 0.399 0.387 0.384 0.373
437 0.405 0.393 0.389 0.378
438 0.41 0.398 0.395 0.383
439 0.416 0.403 0.4 0.388
440 0.42 0.408 0.404 0.393
441 0.424 0.412 0.408 0.397
442 0.429 0.416 0.412 0.401
443 0.432 0.419 0.416 0.404
444 0.436 0.423 0.419 0.407
445 0.438 0.425 0.422 0.41
446 0.44 0.427 0.424 0.412
447 0.442 0.429 0.426 0.413
448 0.443 0.429 0.427 0.414
449 0.443 0.429 0.427 0.415
450 0.442 0.429 0.427 0.414
451 0.441 0.428 0.426 0.414
452 0.44 0.427 0.425 0.413
453 0.438 0.426 0.424 0.412
454 0.437 0.424 0.423 0.411
455 0.435 0.423 0.422 0.41
456 0.434 0.422 0.421 0.409
457 0.434 0.421 0.42 0.408
458 0.433 0.421 0.42 0.408
459 0.434 0.421 0.421 0.408
460 0.434 0.421 0.421 0.409
461 0.436 0.422 0.423 0.41
462 0.438 0.424 0.424 0.412
463 0.44 0.427 0.427 0.415
464 0.443 0.43 0.43 0.417
465 0.446 0.433 0.433 0.42
466 0.448 0.435 0.435 0.422
467 0.451 0.437 0.438 0.425
468 0.452 0.439 0.439 0.427
469 0.453 0.44 0.44 0.427
470 0.453 0.44 0.44 0.427
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Lonogrlltdu;i de R1 R2 R3 R4
471 0.453 0.44 0.44 0.427
472 0.451 0.438 0.438 0.426
473 0.448 0.435 0.435 0.423
474 0.444 0.432 0.433 0.42
475 0.44 0.428 0.429 0.416
476 0.435 0.423 0.424 0.412
477 0.429 0.418 0.419 0.407
478 0.424 0.412 0.414 0.402
479 0.418 0.407 0.408 0.397
480 0.411 0.4 0.402 0.391
481 0.404 0.394 0.396 0.384
482 0.397 0.386 0.388 0.377
483 0.388 0.377 0.38 0.369
484 0.381 0.371 0.374 0.363
485 0.377 0.367 0.37 0.36
486 0.371 0.361 0.364 0.354
487 0.361 0.352 0.355 0.345
488 0.355 0.346 0.349 0.339
489 0.35 0.341 0.344 0.335
490 0.343 0.335 0.338 0.329
491 0.334 0.326 0.329 0.32
492 0.328 0.32 0.324 0.315
493 0.324 0.317 0.32 0.312
494 0.318 0.311 0.315 0.306
495 0.311 0.303 0.308 0.299
496 0.305 0.297 0.302 0.293
497 0.299 0.292 0.296 0.288
498 0.294 0.287 0.291 0.284
499 0.289 0.282 0.286 0.279
500 0.283 0.277 0.281 0.274
501 0.278 0.272 0.276 0.269
502 0.273 0.267 0.271 0.263
503 0.268 0.262 0.266 0.258
504 0.262 0.256 0.26 0.253
505 0.257 0.251 0.256 0.248
506 0.252 0.247 0.251 0.244
507 0.246 0.241 0.245 0.238
508 0.241 0.235 0.239 0.233
509 0.236 0.231 0.234 0.228
510 0.231 0.226 0.23 0.223
511 0.226 0.221 0.225 0.218
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

512 0.221 0.216 0.22 0.214
513 0.216 0.211 0.215 0.209
514 0.211 0.207 0.21 0.205
515 0.206 0.202 0.206 0.2

516 0.201 0.197 0.2 0.195
517 0.196 0.192 0.195 0.19
518 0.19 0.187 0.19 0.185
519 0.187 0.184 0.186 0.181
520 0.182 0.179 0.182 0.177
521 0.178 0.175 0.177 0.172
522 0.173 0.17 0.172 0.168
523 0.168 0.165 0.168 0.163
524 0.163 0.16 0.162 0.158
525 0.158 0.156 0.158 0.154
526 0.154 0.152 0.154 0.15
527 0.149 0.148 0.149 0.145
528 0.144 0.143 0.144 0.14
529 0.142 0.14 0.141 0.138
530 0.139 0.138 0.139 0.135
531 0.134 0.133 0.134 0.131
532 0.129 0.128 0.129 0.126
533 0.126 0.125 0.126 0.123
534 0.123 0.122 0.123 0.12
535 0.12 0.119 0.12 0.117
536 0.116 0.115 0.116 0.113
537 0.112 0.112 0.112 0.11
538 0.11 0.109 0.11 0.107
539 0.106 0.106 0.106 0.104
540 0.102 0.102 0.102 0.1

541 0.099 0.099 0.1 0.097
542 0.098 0.097 0.098 0.095
543 0.095 0.095 0.095 0.093
544 0.092 0.093 0.092 0.091
545 0.09 0.09 0.09 0.088
546 0.087 0.087 0.087 0.085
547 0.085 0.085 0.085 0.083
548 0.083 0.084 0.083 0.082
549 0.081 0.081 0.081 0.08
550 0.079 0.079 0.079 0.077
551 0.076 0.077 0.077 0.075
552 0.074 0.075 0.075 0.073
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

553 0.073 0.074 0.073 0.072
554 0.071 0.072 0.072 0.07
555 0.07 0.071 0.07 0.069
556 0.068 0.069 0.069 0.067
557 0.067 0.068 0.067 0.066
558 0.065 0.066 0.066 0.065
559 0.064 0.065 0.064 0.063
560 0.063 0.064 0.063 0.062
561 0.061 0.062 0.062 0.06
562 0.06 0.061 0.061 0.059
563 0.059 0.06 0.059 0.058
564 0.058 0.059 0.058 0.058
565 0.057 0.058 0.057 0.056
566 0.056 0.057 0.056 0.055
567 0.055 0.056 0.055 0.054
568 0.054 0.055 0.055 0.053
569 0.053 0.054 0.053 0.053
570 0.052 0.053 0.053 0.052
571 0.051 0.052 0.051 0.051
572 0.051 0.052 0.051 0.05
573 0.05 0.051 0.05 0.05
574 0.049 0.051 0.05 0.049
575 0.048 0.05 0.049 0.048
576 0.048 0.049 0.048 0.048
577 0.047 0.049 0.048 0.047
578 0.047 0.048 0.047 0.047
579 0.046 0.048 0.047 0.046
580 0.046 0.047 0.046 0.045
581 0.045 0.047 0.046 0.045
582 0.045 0.046 0.045 0.045
583 0.045 0.046 0.045 0.044
584 0.044 0.046 0.045 0.044
585 0.044 0.045 0.044 0.044
586 0.043 0.045 0.044 0.043
587 0.043 0.044 0.043 0.043
588 0.043 0.044 0.043 0.042
589 0.042 0.044 0.043 0.042
590 0.042 0.043 0.042 0.042
591 0.042 0.043 0.042 0.042
592 0.041 0.043 0.042 0.041
593 0.041 0.043 0.042 0.041
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
594 0.041 0.043 0.041 0.041
595 0.041 0.042 0.041 0.041
596 0.04 0.042 0.041 0.04
597 0.04 0.042 0.041 0.04
598 0.04 0.041 0.041 0.04
599 0.04 0.041 0.04 0.04
600 0.039 0.041 0.04 0.04
601 0.039 0.041 0.04 0.04
602 0.039 0.041 0.039 0.039
603 0.039 0.041 0.04 0.039
604 0.039 0.04 0.039 0.039
605 0.039 0.04 0.039 0.039
606 0.039 0.041 0.039 0.039
607 0.039 0.041 0.039 0.039
608 0.038 0.04 0.039 0.038
609 0.038 0.04 0.039 0.038
610 0.038 0.04 0.039 0.039
611 0.038 0.04 0.038 0.038
612 0.038 0.04 0.038 0.038
613 0.038 0.04 0.038 0.038
614 0.038 0.04 0.038 0.038
615 0.037 0.039 0.038 0.038
616 0.037 0.039 0.037 0.037
617 0.037 0.039 0.037 0.037
618 0.037 0.039 0.037 0.037
619 0.037 0.039 0.037 0.037
620 0.037 0.039 0.037 0.037
621 0.037 0.038 0.037 0.037
622 0.037 0.039 0.037 0.037
623 0.037 0.038 0.037 0.037
624 0.036 0.038 0.037 0.037
625 0.037 0.038 0.037 0.037
626 0.036 0.038 0.037 0.037
627 0.036 0.038 0.037 0.037
628 0.036 0.038 0.037 0.036
629 0.036 0.038 0.037 0.037
630 0.036 0.038 0.037 0.036
631 0.036 0.038 0.037 0.036
632 0.036 0.038 0.036 0.036
633 0.036 0.038 0.036 0.036
634 0.036 0.038 0.036 0.037
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
635 0.036 0.038 0.036 0.036
636 0.036 0.037 0.036 0.036
637 0.036 0.038 0.036 0.036
638 0.036 0.037 0.036 0.036
639 0.036 0.037 0.036 0.036
640 0.036 0.037 0.036 0.036
641 0.036 0.037 0.036 0.036
642 0.035 0.037 0.036 0.036
643 0.035 0.037 0.036 0.036
644 0.035 0.037 0.036 0.036
645 0.035 0.037 0.036 0.036
646 0.035 0.037 0.036 0.035
647 0.035 0.037 0.036 0.036
648 0.035 0.037 0.036 0.036
649 0.035 0.037 0.036 0.035
650 0.036 0.037 0.036 0.036
651 0.035 0.036 0.036 0.035
652 0.035 0.037 0.035 0.035
653 0.035 0.037 0.036 0.035
654 0.035 0.036 0.035 0.035
655 0.035 0.036 0.035 0.035
656 0.035 0.036 0.036 0.035
657 0.035 0.036 0.035 0.035
658 0.035 0.036 0.035 0.035
659 0.035 0.036 0.035 0.035
660 0.035 0.037 0.035 0.035
661 0.035 0.036 0.035 0.035
662 0.035 0.036 0.035 0.035
663 0.035 0.036 0.035 0.035
664 0.035 0.036 0.035 0.035
665 0.035 0.036 0.035 0.035
666 0.035 0.036 0.035 0.035
667 0.035 0.036 0.035 0.035
668 0.035 0.036 0.035 0.035
669 0.035 0.036 0.035 0.035
670 0.035 0.036 0.035 0.035
671 0.034 0.036 0.035 0.035
672 0.035 0.036 0.035 0.035
673 0.035 0.036 0.035 0.035
674 0.035 0.036 0.035 0.035
675 0.034 0.036 0.035 0.035
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
676 0.035 0.036 0.035 0.035
677 0.034 0.036 0.035 0.034
678 0.035 0.036 0.035 0.035
679 0.034 0.036 0.035 0.035
680 0.034 0.036 0.035 0.035
681 0.034 0.036 0.034 0.034
682 0.034 0.036 0.035 0.035
683 0.034 0.036 0.035 0.034
684 0.034 0.036 0.035 0.034
685 0.035 0.036 0.035 0.035
686 0.034 0.036 0.035 0.034
687 0.034 0.036 0.035 0.035
688 0.034 0.036 0.034 0.034
689 0.034 0.036 0.035 0.034
690 0.034 0.036 0.034 0.034
691 0.034 0.036 0.034 0.034
692 0.034 0.035 0.034 0.034
693 0.034 0.036 0.034 0.034
694 0.034 0.035 0.034 0.034
695 0.034 0.035 0.034 0.034
696 0.034 0.035 0.034 0.034
697 0.034 0.035 0.034 0.034
698 0.034 0.035 0.034 0.034
699 0.034 0.035 0.034 0.034
700 0.034 0.036 0.035 0.034
701 0.034 0.036 0.035 0.034
702 0.034 0.036 0.035 0.035
703 0.035 0.036 0.035 0.035
704 0.034 0.035 0.034 0.034
705 0.034 0.036 0.034 0.034
706 0.034 0.036 0.035 0.035
707 0.034 0.035 0.035 0.034
708 0.034 0.035 0.034 0.034
709 0.034 0.036 0.035 0.035
710 0.035 0.036 0.035 0.035
711 0.034 0.036 0.035 0.035
712 0.034 0.036 0.035 0.035
713 0.034 0.036 0.035 0.035
714 0.034 0.036 0.035 0.035
715 0.034 0.035 0.035 0.034
716 0.034 0.036 0.035 0.034
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

717 0.034 0.036 0.035 0.035
718 0.034 0.035 0.035 0.035
719 0.034 0.036 0.035 0.034
720 0.034 0.036 0.035 0.034
721 0.034 0.036 0.035 0.035
722 0.034 0.035 0.035 0.034
723 0.034 0.036 0.034 0.034
724 0.034 0.036 0.034 0.034
725 0.034 0.036 0.034 0.034
726 0.034 0.036 0.035 0.034
727 0.034 0.036 0.035 0.034
728 0.034 0.036 0.034 0.034
729 0.034 0.036 0.034 0.034
730 0.034 0.036 0.034 0.034
731 0.034 0.036 0.035 0.034
732 0.034 0.036 0.035 0.035
733 0.034 0.036 0.035 0.034
734 0.034 0.036 0.035 0.034
735 0.034 0.036 0.035 0.035
736 0.034 0.036 0.035 0.034
737 0.035 0.036 0.035 0.035
738 0.035 0.036 0.035 0.035
739 0.035 0.036 0.035 0.035
740 0.035 0.036 0.035 0.035
741 0.035 0.036 0.035 0.035
742 0.035 0.036 0.035 0.035
743 0.035 0.037 0.035 0.035
744 0.035 0.036 0.035 0.035
745 0.035 0.036 0.035 0.035
746 0.035 0.036 0.035 0.035
747 0.035 0.037 0.035 0.035
748 0.035 0.037 0.036 0.035
749 0.035 0.036 0.035 0.035
750 0.035 0.037 0.035 0.035
751 0.035 0.037 0.035 0.035
752 0.035 0.037 0.035 0.035
753 0.035 0.037 0.036 0.035
754 0.035 0.037 0.036 0.035
755 0.035 0.037 0.036 0.035
756 0.035 0.037 0.036 0.035
757 0.035 0.037 0.035 0.035
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
758 0.035 0.036 0.035 0.035
759 0.035 0.036 0.035 0.035
760 0.035 0.036 0.035 0.035
761 0.035 0.036 0.035 0.035
762 0.035 0.036 0.035 0.035
763 0.035 0.036 0.035 0.035
764 0.035 0.036 0.036 0.035
765 0.035 0.036 0.035 0.035
766 0.035 0.036 0.035 0.035
767 0.035 0.036 0.035 0.035
768 0.035 0.036 0.035 0.035
769 0.035 0.036 0.035 0.035
770 0.035 0.036 0.035 0.035
771 0.035 0.036 0.035 0.035
772 0.035 0.036 0.035 0.035
773 0.035 0.036 0.035 0.035
774 0.035 0.036 0.035 0.035
775 0.035 0.036 0.035 0.035
776 0.035 0.037 0.035 0.035
777 0.034 0.036 0.035 0.035
778 0.035 0.036 0.035 0.035
779 0.035 0.036 0.035 0.035
780 0.034 0.036 0.035 0.035
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo coral (La4)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
781 0.035 0.036 0.035 0.035
782 0.035 0.036 0.035 0.035
783 0.035 0.036 0.035 0.035
784 0.035 0.036 0.035 0.035
785 0.035 0.036 0.035 0.035
786 0.035 0.036 0.035 0.035
787 0.035 0.036 0.035 0.035
788 0.035 0.036 0.035 0.035
789 0.035 0.036 0.035 0.035
790 0.035 0.036 0.035 0.035
791 0.035 0.036 0.035 0.035
792 0.035 0.036 0.035 0.035
793 0.035 0.036 0.035 0.035
794 0.035 0.036 0.035 0.035
795 0.035 0.036 0.035 0.035
796 0.035 0.036 0.035 0.035
797 0.035 0.037 0.035 0.035
798 0.035 0.036 0.035 0.035
799 0.035 0.037 0.035 0.035
800 0.035 0.037 0.035 0.035

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 41

Absorbancias Obtenidas de la Muestra Liofilizada de Aji Limo Rojo Tomate (Ls)

AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longrllfjuad de R1 R2 R3 R4
400 0.23 0.224 0.203 0.204
401 0.233 0.227 0.206 0.207
402 0.236 0.23 0.208 0.21
403 0.239 0.234 0.211 0.213
404 0.243 0.237 0.214 0.216
405 0.247 0.24 0.217 0.219
406 0.251 0.244 0.22 0.223
407 0.255 0.249 0.224 0.226
408 0.26 0.253 0.228 0.23
409 0.265 0.258 0.232 0.235
410 0.27 0.263 0.237 0.239
411 0.275 0.268 0.241 0.244
412 0.281 0.273 0.246 0.248
413 0.286 0.279 0.25 0.253
414 0.292 0.284 0.255 0.258
415 0.297 0.29 0.26 0.263
416 0.303 0.295 0.264 0.267
417 0.308 0.299 0.268 0.271
418 0.312 0.304 0.272 0.275
419 0.316 0.308 0.276 0.279
420 0.32 0.312 0.279 0.282
421 0.324 0.315 0.282 0.285
422 0.327 0.318 0.284 0.288
423 0.33 0.321 0.287 0.291
424 0.333 0.325 0.29 0.294
425 0.337 0.328 0.292 0.296
426 0.34 0.331 0.295 0.299
427 0.344 0.334 0.298 0.302
428 0.348 0.338 0.302 0.306
429 0.352 0.343 0.306 0.31
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

430 0.357 0.348 0.31 0.314
431 0.363 0.353 0.314 0.319
432 0.368 0.358 0.319 0.323
433 0.374 0.364 0.324 0.329
434 0.379 0.369 0.328 0.333
435 0.385 0.374 0.333 0.338
436 0.391 0.38 0.338 0.342
437 0.396 0.385 0.342 0.347
438 0.401 0.39 0.347 0.352
439 0.406 0.395 0.35 0.356
440 0.411 0.399 0.354 0.36
441 0.415 0.403 0.358 0.363
442 0.418 0.407 0.361 0.366
443 0.421 0.41 0.364 0.369
444 0.425 0.413 0.366 0.372
445 0.427 0.416 0.368 0.374
446 0.429 0.418 0.37 0.376
447 0.43 0.419 0.371 0.377
448 0.431 0.419 0.371 0.377
449 0.431 0.419 0.371 0.377
450 0.43 0.419 0.371 0.377
451 0.43 0.418 0.37 0.376
452 0.428 0.416 0.368 0.374
453 0.426 0.415 0.367 0.373
454 0.425 0.414 0.366 0.372
455 0.424 0.413 0.365 0.371
456 0.423 0.412 0.364 0.37
457 0.422 0.411 0.364 0.37
458 0.422 0.411 0.364 0.369
459 0.423 0.412 0.364 0.37
460 0.424 0.413 0.365 0.371
461 0.425 0.414 0.366 0.373
462 0.428 0.417 0.369 0.375
463 0.431 0.42 0.371 0.378
464 0.435 0.423 0.374 0.38
465 0.438 0.426 0.377 0.383
466 0.44 0.429 0.379 0.385
467 0.443 0.432 0.381 0.388
468 0.445 0.434 0.383 0.389
469 0.446 0.434 0.384 0.39
470 0.446 0.434 0.383 0.39
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AJl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Lonogrlltdu;j de Ri1 R2 R3 R4
471 0.444 0.433 0.382 0.389
472 0.442 0.431 0.381 0.387
473 0.439 0.428 0.378 0.384
474 0.435 0.424 0.375 0.381
475 0.431 0.42 0.371 0.377
476 0.425 0.415 0.366 0.372
477 0.42 0.409 0.361 0.367
478 0.413 0.403 0.356 0.362
479 0.408 0.398 0.351 0.357
480 0.401 0.392 0.346 0.351
481 0.394 0.385 0.34 0.345
482 0.387 0.378 0.334 0.339
483 0.378 0.37 0.326 0.331
484 0.372 0.363 0.321 0.326
485 0.369 0.36 0.318 0.323
486 0.363 0.355 0.313 0.318
487 0.354 0.346 0.306 0.31
488 0.349 0.341 0.301 0.305
489 0.344 0.336 0.298 0.302
490 0.339 0.331 0.293 0.297
491 0.33 0.323 0.286 0.29
492 0.325 0.318 0.281 0.285
493 0.321 0.314 0.278 0.282
494 0.316 0.309 0.274 0.278
495 0.31 0.303 0.269 0.273
496 0.304 0.298 0.264 0.267
497 0.299 0.292 0.26 0.263
498 0.294 0.288 0.256 0.259
499 0.289 0.283 0.252 0.255
500 0.284 0.279 0.248 0.251
501 0.28 0.274 0.244 0.246
502 0.274 0.269 0.239 0.242
503 0.269 0.264 0.235 0.238
504 0.264 0.259 0.231 0.233
505 0.26 0.255 0.227 0.229
506 0.255 0.25 0.223 0.225
507 0.249 0.244 0.218 0.22
508 0.244 0.239 0.213 0.215
509 0.238 0.234 0.209 0.211
510 0.234 0.23 0.205 0.207
511 0.229 0.225 0.201 0.203
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

512 0.224 0.22 0.197 0.199
513 0.22 0.216 0.193 0.195
514 0.215 0.211 0.19 0.191
515 0.21 0.206 0.185 0.186
516 0.205 0.201 0.181 0.182
517 0.199 0.196 0.176 0.177
518 0.194 0.191 0.172 0.173
519 0.191 0.188 0.169 0.17
520 0.186 0.183 0.165 0.166
521 0.181 0.178 0.161 0.161
522 0.176 0.173 0.157 0.157
523 0.172 0.169 0.153 0.153
524 0.166 0.164 0.148 0.149
525 0.162 0.159 0.144 0.144
526 0.157 0.155 0.141 0.141
527 0.153 0.151 0.137 0.137
528 0.148 0.146 0.133 0.132
529 0.145 0.143 0.13 0.13
530 0.142 0.14 0.128 0.127
531 0.137 0.136 0.124 0.123
532 0.132 0.131 0.119 0.119
533 0.128 0.127 0.116 0.116
534 0.126 0.124 0.114 0.113
535 0.122 0.121 0.111 0.11
536 0.118 0.117 0.107 0.106
537 0.115 0.114 0.105 0.104
538 0.112 0.111 0.102 0.102
539 0.108 0.107 0.099 0.098
540 0.104 0.103 0.096 0.095
541 0.101 0.101 0.093 0.092
542 0.099 0.099 0.092 0.09
543 0.097 0.096 0.09 0.088
544 0.094 0.094 0.087 0.086
545 0.092 0.091 0.085 0.084
546 0.089 0.088 0.082 0.081
547 0.086 0.086 0.081 0.079
548 0.085 0.084 0.079 0.078
549 0.082 0.082 0.077 0.075
550 0.08 0.08 0.075 0.074
551 0.078 0.078 0.073 0.072
552 0.076 0.076 0.071 0.07
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longitud de

onda Ri1 R2 R3 R4

553 0.074 0.074 0.07 0.069
554 0.073 0.072 0.069 0.067
555 0.071 0.071 0.067 0.066
556 0.069 0.069 0.066 0.064
557 0.068 0.068 0.065 0.063
558 0.066 0.066 0.064 0.062
559 0.065 0.065 0.062 0.061
560 0.063 0.064 0.061 0.059
561 0.062 0.062 0.06 0.058
562 0.061 0.061 0.059 0.057
563 0.06 0.06 0.058 0.056
564 0.058 0.059 0.057 0.055
565 0.057 0.058 0.056 0.054
566 0.056 0.057 0.055 0.053
567 0.055 0.056 0.055 0.052
568 0.055 0.055 0.054 0.052
569 0.054 0.054 0.053 0.051
570 0.052 0.053 0.052 0.05
571 0.052 0.052 0.051 0.049
572 0.051 0.051 0.051 0.048
573 0.05 0.051 0.05 0.048
574 0.05 0.05 0.049 0.047
575 0.049 0.049 0.049 0.047
576 0.048 0.049 0.049 0.046
577 0.048 0.048 0.048 0.046
578 0.047 0.048 0.047 0.045
579 0.047 0.047 0.047 0.045
580 0.046 0.047 0.046 0.044
581 0.046 0.046 0.046 0.044
582 0.046 0.046 0.046 0.044
583 0.044 0.045 0.045 0.043
584 0.044 0.045 0.045 0.043
585 0.044 0.045 0.044 0.042
586 0.043 0.044 0.044 0.042
587 0.043 0.044 0.044 0.042
588 0.043 0.044 0.044 0.042
589 0.043 0.043 0.043 0.041
590 0.042 0.043 0.043 0.041
591 0.042 0.043 0.043 0.041
592 0.042 0.043 0.043 0.041
593 0.041 0.042 0.043 0.04
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
594 0.041 0.042 0.042 0.04
595 0.041 0.042 0.042 0.04
596 0.041 0.042 0.042 0.04
597 0.041 0.042 0.042 0.04
598 0.04 0.041 0.042 0.04
599 0.04 0.041 0.042 0.039
600 0.04 0.041 0.042 0.039
601 0.04 0.041 0.041 0.039
602 0.04 0.04 0.041 0.039
603 0.04 0.04 0.041 0.039
604 0.039 0.04 0.04 0.038
605 0.039 0.04 0.041 0.039
606 0.039 0.04 0.041 0.038
607 0.039 0.04 0.041 0.038
608 0.039 0.04 0.04 0.038
609 0.039 0.039 0.04 0.038
610 0.038 0.039 0.04 0.038
611 0.039 0.039 0.04 0.038
612 0.038 0.039 0.04 0.038
613 0.038 0.039 0.04 0.037
614 0.038 0.039 0.04 0.037
615 0.038 0.039 0.04 0.037
616 0.037 0.038 0.039 0.037
617 0.037 0.038 0.039 0.037
618 0.037 0.039 0.039 0.037
619 0.038 0.039 0.04 0.037
620 0.037 0.038 0.039 0.037
621 0.037 0.038 0.039 0.037
622 0.037 0.038 0.039 0.037
623 0.037 0.038 0.039 0.037
624 0.037 0.038 0.039 0.037
625 0.037 0.038 0.039 0.037
626 0.037 0.038 0.038 0.036
627 0.036 0.037 0.038 0.036
628 0.037 0.037 0.039 0.036
629 0.036 0.037 0.038 0.036
630 0.036 0.037 0.038 0.036
631 0.036 0.037 0.038 0.036
632 0.036 0.037 0.038 0.036
633 0.036 0.037 0.038 0.036
634 0.036 0.037 0.038 0.036
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
635 0.036 0.037 0.038 0.036
636 0.036 0.037 0.038 0.036
637 0.036 0.037 0.038 0.036
638 0.036 0.037 0.038 0.036
639 0.036 0.037 0.038 0.035
640 0.036 0.037 0.038 0.036
641 0.036 0.037 0.038 0.036
642 0.036 0.037 0.038 0.036
643 0.036 0.037 0.037 0.036
644 0.036 0.037 0.037 0.035
645 0.036 0.036 0.037 0.035
646 0.036 0.037 0.038 0.035
647 0.035 0.036 0.037 0.035
648 0.035 0.036 0.037 0.035
649 0.036 0.036 0.037 0.035
650 0.036 0.036 0.037 0.035
651 0.035 0.036 0.037 0.035
652 0.035 0.036 0.037 0.035
653 0.035 0.036 0.037 0.035
654 0.035 0.036 0.037 0.035
655 0.035 0.036 0.037 0.035
656 0.035 0.036 0.037 0.035
657 0.035 0.036 0.037 0.035
658 0.035 0.036 0.037 0.035
659 0.035 0.036 0.037 0.035
660 0.035 0.036 0.037 0.035
661 0.035 0.036 0.037 0.035
662 0.035 0.036 0.037 0.035
663 0.035 0.036 0.037 0.035
664 0.035 0.036 0.037 0.035
665 0.035 0.036 0.037 0.035
666 0.035 0.036 0.037 0.035
667 0.035 0.036 0.037 0.035
668 0.035 0.036 0.037 0.035
669 0.035 0.036 0.037 0.035
670 0.035 0.036 0.037 0.035
671 0.035 0.036 0.037 0.035
672 0.035 0.036 0.037 0.035
673 0.035 0.036 0.037 0.035
674 0.035 0.035 0.036 0.034
675 0.035 0.035 0.037 0.034
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AJIl LIMO (Capsicum chinense Jacg.) Limo rojo tomate (Ls)

Longrllfjuad g Ri1 R2 R3 R4
676 0.035 0.036 0.037 0.035
677 0.035 0.036 0.037 0.035
678 0.035 0.035 0.037 0.034
679 0.034 0.035 0.036 0.034
680 0.034 0.035 0.036 0.034
681 0.034 0.035 0.036 0.034
682 0.034 0.035 0.036 0.034
683 0.035 0.035 0.037 0.035
684 0.035 0.035 0.036 0.034
685 0.034 0.035 0.036 0.034
686 0.035 0.035 0.036 0.034
687 0.035 0.035 0.037 0.034
688 0.034 0.035 0.036 0.034
689 0.035 0.035 0.036 0.034
690 0.034 0.035 0.036 0.034
691 0.034 0.035 0.036 0.034
692 0.034 0.035 0.036 0.034
693 0.035 0.035 0.036 0.034
694 0.035 0.035 0.036 0.034
695 0.034 0.035 0.036 0.034
696 0.034 0.035 0.036 0.034
697 0.034 0.0