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1. INTRODUCCION

La produccion de chile en la region selva de Chiapas presenta una amplia
variedad en sus especies y en el volumen en el que se produce.

La clasificacion taxondmica de las especies que se encuentran en la zona
selva presenta un punto importante de partida para su estudio, asi como la
evaluacion de pungencia (grado de picante) que presentan; con esto se
pretende evaluar el contenido de capsaicina presente en 4 genotipos
previamente analizados y que presentaron mayor grado de pungencia, con la
finalidad de comparar el contenido de capsaicina antes y después de la
elaboracién de salsa de estos mismos chiles estudiados con base a las
normas Mexicanas correspondientes, esto para brindarle un mayor valor
agregado a los productores que cultivan estos genotipos.

Los compuestos Capsaicinoides son el grupo de compuestos que le dan el
sabor picante al chile, que dependen de siete alcaloides o Capsaicinoides
estrechamente relacionados.

La evaluacion de capsaicina tanto como en los chiles secos y en las salsas
elaboradas se realiza por medio de las técnicas de espectrofotometrias, esto
para comparar la variacion antes y después del proceso.

Conocer el contenido de capsaicina en los chiles y salsas es una necesidad
tanto como productores y para empresas que pretendan llevarla a la
industria, para su produccion y comercializacion.



2. JUSTIFICACION

La Regién Selva del Estado de Chiapas, presenta una importante variedad
de especies de chiles que a continuacién presentaremos, tales como: el
chile dulce (Capsicum annuum L.) y chile habanero (Capsicum annuum
L.)de palenque; chile relleno (Capsicumannuum L.) y chile siete caldos
(Capsicum frutescens L.) de Comitan; chile jalapefio (Capsicum annuum L.),
chile blanco (Capsicumannuum L.), chile manzana (Capsicum pubescens
R. y P.) y chile Tonich (Capsicum annuum L.) de Yajalén, chile volte
(Capsicum annuum L.) de Ocosingo; como es sabido el chile constituye una
fuente importante de vitaminas y distintas sustancias necesarias para una
buena alimentacion, debido a su bajo costo es un cultivo accesible
practicamente para toda la poblacién.

En un estudio previo con diez salsas de diferentes genotipos de chiles
citados anteriormente se realizé una cuantificacidon y se numerd segun el
grado de pungencia que estas contenian, con ello se hizo una seleccion de
cuatro genotipos de chiles que contenian un grado de pungencia importante.
De acuerdo con lo anterior, el presente proyecto pretende evaluar
pardmetros sensoriales y fisicoquimicos en salsas con chiles de diferentes
genotipos de la regibn Selva de Chiapas, asi como la extraccién y
cuantificacion del contenido de capsaicina presentes en los genotipos
estudiados, antes y después del proceso de elaboracion de salsas de estos
chiles, demostrando con ello que se puede llevar a cabo la industrializacién y
aprovechamiento de estos genotipos brindando asi una alternativa a los
productores para darle un valor agregado a su produccién y a la
industrializacion de dicha materia prima.



3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los parametros Fisicoquimicos y Sensoriales de las Salsas de Chile
(capsicum annum L.) a partir de genotipos colectados de la Region Selva de
Chiapas para determinar el contenido de capsaicina antes y después del
proceso de elaboracion de salsas.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mejorar la metodologia previamente utilizada por Elva Altuzar 2011,
para la elaboracién de Salsas picantes a partir de genotipos de los
chiles recolectados, para estandarizar parametros en el proceso de
elaboracion de las salsas: pH, temperatura, tiempo y acidez de las
salsas.

e Extraer las oleorresinas presentes en los 4 genotipos de Chiles
recolectados en la region selva de Chiapas.

e Evaluar el contenido de Capsaicina en los diferentes genotipos de
chiles, antes y después del proceso de la elaboracion de salsas.

e Realizar un andlisis Bromatolégico que comprenda parametros
fisicoquimicos: humedad, pH, % de grasa Cruda; y Sensorial en las
salsas: Olor, Color y Sabor.



4. CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE SE PARTICIPO
4.1.Area de la empresa en donde se desarrollaréa el proyecto.

El presente proyecto fue realizado en la Universidad Tecnologica de la Selva,
en el area de division Agroalimentaria, y en los talleres de procesos
agroindustriales.

4.2.Localizacion geografica de la Universidad Tecnoldgica de la Selva

La Universidad Tecnologica de la Selva se encuentra en el municipio de
Ocosingo, que se localiza en la regidon VI Selva, en el extremo del estado de
Chiapas y la cabecera municipal esta ubicada a 16° 54' 21” latitud norte y 92°
5' 30” longitud oeste y a una altitud de 900 m/n.m. Limita al norte con el
municipio de Palenque; al este y sur con la republica de Guatemala; al
suroeste con el municipio de las Margaritas y al oeste con los municipios de
Chilon, Sitala, Tenejapa, Oxchuc y Altamirano; su extension territorial es de
10,691 kilbmetros cuadrados, que representa el 14.36 % con relacion a la
estatal y el 0.546 % de la nacion.
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Figura 1. Localizacién de la Universidad Tecnolégica de la Selva. Entronque Tonina
kilometro 0.5. Carretera Ocosingo-Tonina



5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe una amplia variedad en las especies de chiles que se encuentran en la
Region Selva del Estado de Chiapas, que se pueden recolectar de plantas
silvestres o0 en otros casos de plantas domesticadas, que por no requerir de
técnicas agricolas sofisticadas, hacen que su produccion sea sencilla, sin
embargo, esto acarrea un desperdicio en su estado natural, debido a una
sobreproduccion. Asi mismo, los productores por carecer de conocimientos
relacionados con las especies colectadas o cultivadas y metodologias para
Su conservacion y aprovechamiento a través de la industrializacion, podrian
generar la falta de interés en el cultivo y la produccion de chiles. El presente
proyecto tiene el propdsito de fortalecer los conocimientos de los productores
mediante la estandarizacion y evaluacién sensorial de salsas de chile a partir
de genotipos de la region Selva de Chiapas, esto para que los productores
puedan darle un valor agregado a sus cultivos.

6. ALCANCESY LIMITACIONES

ALCANCES

Se pretende brindar informacién a los productores de la regién selva de
Chiapas de cuales son los genotipos cultivados que presenta mayor
contenido de capsaicina de acuerdo con la temporada que se analizé, con
una evaluacion cuantitativa antes y después del proceso de elaboracién de
las salsas, como también cuales son las salsas de chile que presentan mayor
preferencia por el sabor que presentan.

LIMITACIONES

Una de las limitaciones para terminar de realizar las pruebas fue el tiempo de
la residencia por lo que la cuantificacidn de capsaicina se realizé en chiles
secos, los factores que influyeron fueron el tiempo de secado por cada
genotipo, el tiempo de extraccion de cada muestra ya que se hizo por
triplicado y se utilizé un equipo a reflujo por 6 horas en cada genotipo.



7. FUNDAMENTO TEORICO

El chile o pimiento, es un recurso agricola en gran parte del mundo, en varios
Paises incluso forma parte de la cultura, al ser utilizado como saborizante
dentro de la dieta diaria y en medicina tradicional. EIl chile contiene: agua,
carbohidratos, proteinas, grasas, fibra, vitaminas A, B1l (tiamina), B2
(riboflavina), B6, B12, vitamina C, azufre, calcio, cloro, cobre, fésforo, hierro,
magnesio, manganeso, niacina, potasio, sodio y yodo. Los pimientos son
demandados por su sabor acre y pungente, y por la asociacion de este sabor
y sus propiedades colorantes (Cano & Manuel Francisco. 1997)

7.1.1. Importancia del cultivo de chile

El cultivo de chile (Capsicum spp.) ha adquirido mucha importancia en los
ultimos afios debido a que es considerado como uno de los principales
complementos de la dieta mexicana, al grado de ser casi un emblema
nacional y junto con el maiz, frijol, calabaza, camote, tomate, cebolla, ajo y
variadas hierbas de olor, constituyen una dieta balanceada que aporta la
mayor parte de los nutrientes que el ser humano requiere para un buen
desarrollo y mantener la salud. (Cabrera, 2006).

Los chiles destinados a la transformacion industrial, en forma general no
necesitan cumplir para su venta con requisitos tan estrictos como en
consumo fresco, ya que las Unicas condiciones a exigir son las de estar
sanos y libres de agentes quimicos.

7.1.2. Origen geografico y distribucién

Diversos autores coinciden al decir que el chile es nativo de América tropical
y Las Antillas, sin embargo se considera que el centro de origen del ancestro
comun de los chiles fue Sudamérica (Brasil o Bolivia) que es donde existen
mas especies silvestres, pero se calcula que llegé a Mesoamérica hace miles
de afos, con toda seguridad dispersado por las aves migratorias que
consumen los frutos y las semillas, y que eliminan en las excretas o son
regurgitadas.



La especie Capsicum fue domesticada desde tiempos prehispanicos e
incluso se utilizaba como pago de tributos entre los sefiorios aztecas y
después a los conquistadores espanioles, que le llamaron “aji o “axi”. Se cree
que pudo haber sido el primer cultivo domesticado de Mesoameérica.

Ya que existen restos de chile encontrados en el valle de Tehuacan,
fechados entre 5000 y 3500 afios a.c. y en otros muchos sitios arqueolégicos
del Altiplano al sur-sureste. Se considera que el chile piquin (Capsicum
annuum L Magnoliopsida) es el ancestro silvestre de todos los chiles
cultivados en México. El cultivo de chile tiene una distribucion nacional,
desde Chihuahua a Chiapas, en lugares de climas templados a célidos con
abundantes lluvias, del nivel del mar hasta los 2,500 m de altitud. En cuanto
a las variedades silvestres crecen en lugares a media sombra, en casi todos
los tipos de vegetacion y en zonas abiertas y acahuales (Hierba alta que
surge de manera natural en terrenos que estuvieron en uso agricola o
pecuario en zonas tropicales) por donde transitan las aves.

7.1.3. Clasificacién taxondmicay descripcion botéanica del chile

e Clasificacion taxondémica
Reino: Vegetal
Clase: Dycotyledonae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Género: Capsicum
Especie: annuum L., chinense jacq., frutescens L., pubescens R. y P.
Variedad botanica: annuum
Variedad botanica: Aviculare
Variedad botanica: baccatum (L.) Irish

e Clasificacion botanica
Nombre cientifico: Capsicum annum.
Nombre comun: Chile, aji, pimiento.
Familia: Solanaceas
Origen: América tropical
Fruto: Baya cartilaginosa, anual.
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7.1.4. Clasificacién morfologicay fisioldgica.

Morfologicamente el cultivo de chile se clasifica como una hortaliza de frutos,
por su parte utilizada como alimento. Cabe sefalar, que las especies y
variedades de chiles de forma general son plantas perennes, herbaceas,
arbustivas o pequefios arboles; de hojas alternas, de diferentes formas vy
tallos cilindricos o algo triangulares que llegan a medir hasta 1.5 m de altura.
Las flores son axilares, de cinco pétalos unidos en forma de campana y
pueden ser blancas, verdes o moradas; las anteras pueden ser azules,
purpuras o amarillas; las raices son muy ramificadas y pueden alcanzar mas
de 1 m de profundidad. Los frutos varian de forma y color y las semillas son
pequefias, aplanadas, en forma de rifibn y pueden ser blancas como el
jalapefio poblano o serrano, o negras como el manzano, canario o chile de
cera. (Cabrera, 2006).

El pimiento Capsicum comprende 4 partes principales que son: el pericarpio,
placenta, semillas y tallo. El pericarpio es la pared del fruto que conforma
aproximadamente el 38% del Capsicum, en él se distinguen 3 capas: el
exocarpio es la capa externa, delgada y poco endurecida, el mesocarpio es
una capa intermedia y carnosa y el endocarpio que es la capa interior y de
consistencia poco lefiosa. En promedio, la placenta comprende el 2% del
chile, 56% de semillas y un 4% de tallos. La propiedad que separa a la
familia Capsicum de otros grupos vegetales, es un grupo de alcaloides
denominados Capsaicinoides. En particular, una sustancia cristalina
excepcionalmente potente y acre, que no existe en ninguna otra planta es la
capsaicina, y es la principal fuente de acritud y pungencia en el pimiento
Capsicum.

~ Peddnculo itallo)

vargen celcalz
Hombro — &3 C 7% A Base
- Glandulas decapsaicina vy capsaicinoides

Pared placentaria
Placenta

k- Exocarpio (cAdscara)
Meas acarpio

Endocarpio

Apice (fin ca la flor)

Figura 2. Anatomia del pimiento o chile



7.2. Especies
Segun Cabrera 2006, gran entrecruzamiento entre las diversas especies, ha
dado lugar a muchisimas variedades, algunas de ellas posiblemente sin
determinar. Asi mismo, reciben diferentes nombres ya sea en lenguas
indigenas o0 en espariol, y muchos casos reciben un nombre frescos y otro
estando seco.

Capsicum annum L. var. Annum: Dentro de esta variedad encontramos al
chile ancho, caribe, chipotle (pocchilli en n&huatl), guajillo o mirasol, giero,
jalapefio, morita, mulato, pasilla, pimiento, poblano, serrano o verde (milchilli
en nahuatl).

Capsicum annum L. var. Aviculare: Como el chile de arbol (quauhchilli en
nahuatl), boludo, cascabel, Chiapas (blanco), costefio, piquin (hiltecpin o
chiltepin en nahuatl), tempenchile (derivado del nahuatltepetlchilli, que quiere
decir “chile de cerro”).

Capsicum chinense jacq: A esta especie se le conoce con el nombre de
habanero, el cual se considera ser originario de Sudamérica.

Capsicum frutescens L: Algunas variedades conocidas son el chile bolita,
chile cara, cuachile, mira parriba o Tabasco, siete caldos, Simojovel.

Capsicum pubescens R.P: Se considera ser originaria de Los Andes y
encontramos al chile canario, chile de cera y manzano.

7.2.1. GENERO Capsicum

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



7.2.2. Composicion nutricional y sus propiedades.

Diversos autores coinciden que el chile contiene mas vitamina C que los
citricos, pero no contribuyen en mucho para cubrir los requerimientos diarios
de esta vitamina, debido a que se consumen en pequefias cantidades (pero
se sabe que la ingesta de apenas 10 mg diarios evita el escorbuto). Aporta
también vitamina A, y en menores cantidades, E, P, B, B1 (tiamina), B2
(riboflavina) y B3 (niacina).

Contrario de lo que la mayoria de las personas creen, los chiles menos
picantes como el pimiento dulce o morrén contienen mas vitamina C que los

mas picantes como el habanero, jalapefio, serrano, manzano, etc.

Tabla 1. - Composicién nutricional del chile como hortaliza por 100 g.

Agua G NC
Proteina G 1.170
Calcio G 0.007
Fosforo Mg 25.00
Hierro Mg 0.80
Vitamina A Mcg 690 V.1
Vitamina B Mg 0.07
Vitamina B2 Mg 0.07
Niacina Mg NC
Vitamina C Mg 106.0

Fuente: Lopez T. M, Horticultura. 12. ed. México: Trillas: 1994.
NC= Mo calculado

7.3. Capsaicinoides

El ingrediente activo de los chiles, considerado en un inicio como una sola
sustancia: capsaicina, es una mezcla de homélogos di y tri insaturados, como
lo demostraron los quimicos japoneses S. Kosuge y Y. Inagaki en 1964. La
mezcla es actualmente llamada Capsaicinoides. Los Capsaicinoides son
producidos por glandulas en la placenta del chile, que es la parte superior
justo debajo de tallo (Bonzand, 2000).

Los componentes pungentes del Capsicum annum incluyen por lo menos
cinco compuestos conocidos como Capsaicinoides a los que incluso se les
ha valorado su pungencia.
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Tabla 2. Clasificacion de capsaicina comunmente en capsicum annum.
Nombre Nombre cientifico Unidades Scoville | Porcentaje
trans-8-metil-n-vanilil-

Capsicina (C) . ) 16,000,000 69 %
-Nnonamida

Dihidrocapsicina 8-metil-n-vanilil-

. 16,000,000 22 %
(DHC) nonamida
Nordihidrocapsicina 7-metil-n-vanilil-

. 9,100,000 7 %
(NDHC) octamida
Homeodihidrocapsicina | 9-metil-n-vanilil-

8,600,000 1%

(HDHC) decamida
trans-9-metil-n-vanilil-

Homocapsicina (HC) ) 8,600,000 1%
7-decenamida

7.3.1. Capsaicina

El principal ingrediente activo que causa la pungencia en los chiles es un
compuesto sélido cristalino en forma de agujas llamado capsaicina. La
capsaicina es un alcaloide increiblemente poderoso aparentemente
inafectable por el frio o el calor, el cual retiene su potencial a pesar del
tiempo, cocinado o congelado. Dado que no tiene sabor, color u olor, solo
incita la liberacibn de neurotransmisores que estimulan las células
trigeminales, puntos receptores de dolor, en la lengua, estbmago y boca. En
respuesta a este estimulo, el cerebro libera endorfinas, las cuales
proporcionan al cuerpo una sensacion placentera, se acelera el metabolismo
y ritmo cardiaco, se libera mas saliva, se suda y se crea un estado temporal
de euforia. A pesar de que no tiene sabor es uno de los compuestos mas
pungentes conocidos, detectable al paladar en diluciones de 1 a 70 millones.
Es poco soluble en agua, pero muy soluble en alcohol, grasas y aceites. La
capsaicina estad disponible en forma natural o sintética. Se debe tener
extremo cuidado con los compuestos sintéticos analogos que se emplean
para aumentar la pungencia en extractos de Capsicum y también en
imitaciones de o6leo resinas Capsicum para reducir costos de produccion.
Algunos compuestos sintéticos analogos conocidos son:

N-vanililoctanamida, N-vaniliinonanamida, N-vanilildecanamida,N-
vanililundecanamida y N-vanililpaiperiacidamida. Estos compuestos son
acidos en forma natural y causan serios dafios a la salud (Contreras, 1998).
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7.3.2. Caracteristicas fisico - quimicas.

La Capsaicina tiene la siguiente formula: C1gH27;03N, con un peso molecular
de 305.199 g/g-mol. Forma cristales en forma de aguja, es inodora, con un
punto de fusién de 64.5°C y un punto de ebullicion de 210 —220 °C. A una
presion absoluta de 0.01 mm Hg, se sublima a 115 °C y presenta su maxima
absorcion en UV a 227- 228nm. Es soluble en éter etilico, alcohol etilico,
acetona, alcohol metilico, acido acético, tetracloruro de carbono, benceno y
alcalis calientes. Es insoluble en agua fria (Garcia& Ortega, 1996).

~_-OCH;
|
l

Ve

Figura 3. Molécula de Capsaicina

7.3.3. Uso de la Capsaicina

Los usos de los frutos frescos o procesados de Capsicum son multiples.
Aparte del consumo en fresco, cocido, 0 como un condimento o "especia" en
comidas tipicas, existe una gran gama de productos transformados que se
usan en la alimentacion humana: secos o deshidratados, en encurtidos,
enlatados, en pastas, en salsas y congelados. Un uso muy importante del
chile en el mundo, es el de extraerles pigmentos y utilizar el colorante
naturalmente en cosméticos, pinturas y alimentos. El uso industrial mas
innovador del chile es la extraccion de su oleorresina. De esta se obtiene la
Capsaicina pura. La Capsaicina tiene usos industriales diversos, en la
alimentacion humana y animal, en la medicina y hasta en la seguridad
personal; como también para pintura en barcos. (Mile L &Andre L.1975).

7.3.4. Efectos sensoriales de la capsaicina

Como ya se ha dicho, la responsable del picor es la capsaicina que es una
sustancia alcaloide, soluble en medios &cidos, grasos y alcohol. Por lo que,
al ingerirla a través de una salsa picante el efecto es una sensacion virtual de
demasiado calor y que puede ser remediado parcialmente al ingerir
alimentos que contengan leche como son todos los productos lacteos, ya que
estos contienen sustancias alcalinas, pero sobretodo contiene una proteina
llamada caseina que se une con los enlaces de la capsaicina,
neutralizandola.
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8. ESTUDIOS REALIZADOS

En el Departamento de Bioquimica, Instituto Tecnolégico de Celaya, México
se lograron separar y cuantificar 13 compuestos Capsaicinoides de
diferentes variedades de Chiles con Diferente Calidad Pungente utilizando
Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC). (Ma. Guadalupe Herrera
Hernandez & David Hernandez Lépez, 2002).

En el mismo afio se realiz6 la separacién de Capsaicina y Dihidrocapsaicina
extraidos de Chile Habanero Capsicum Aviculare chinense jacq. (Kurian AL &
Starks. 2002.)

Dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala se han realizado
estudios sobre distintas variedades de Capsicum, donde se realizaron
extracciones de distintos géneros de Capsicum y se obtienen extractos en
forma de oleorresinas, las cuales son analizadas posteriormente en el
extranjero. (German Manuel Peralta Calito, 2007)

Se realizé un estudio para cuantificar el contenido de capsaicina, mediante
un espectrofotometro (Geneys 10 uv Thermo Electro Corp) a una longitud de
onda de 286 nm. Posteriormente, se determind la absorbancia de la
capsaicina en la fase organica en las lecturas se realizaron por triplicado
para cada muestra. Para determinar la concentracion de capsaicina en las
muestras, se construy0 una curva de calibracion con este antioxidante
(Sigma, Co) en un intervalo de 0-0.40 mg+ml-1. (H. Ramirez., O. Méndez
Paredes; A. Benavides-Mendoza, 2007).

Se compararon dos métodos de extraccion de oleorresina del chile habanero
Capsicum Aviculare chinense jacg. Se cuantific6 la cantidad de
Capsaicinoides presentes en cada uno de los extractos obtenidos. Las
metodologias de extraccion probadas fueron: lixiviacién con etanol al 60% y
extraccion Soxhlet con acetato de etilo. Para la cuantificacién de capsaicina
se utilizd un espectrofotometro UV, tomado como blanco metanol. (Fernando
Lopez-Hernandez, 2011)

Se realizé un estudio para Estandarizar y evaluar sensorialmente salsas de
chile a partir de 10 genotipos de la region Selva de Chiapas, mediante
pruebas sensoriales. (Elva Magali Altuzar Gomez, 2011)
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9. METODOLOGIA

9.1. Clasificacion de 4 genotipos de la Regio selva.
Se realiz6 la clasificacion taxonomica mediante una revision bibliogréafica en
un estudio realizado con 10 genotipos originarios de la region Selva de

Chiapas que presentaron mayor grado de pungencia segun Elva Altuzar

Gomez 2011. Seleccionando 4 genotipos que presentaron el mayor grado

de pungencia.

Nombre comun: tempenchile,
bolita, Penpenchile.

Reino: plantae

Clase: Dycotyledonae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceas

Género: Capsicum

Especie: C. annuum L.

Var. Botanica: Magnoliophyta

Figura 4. Capsicum annuum
L.Magnoliophyta

Nombre Comun: Volte

Reino: Vegetal

Clase: Dycotyledonae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceas

Género: Capsicum

Especie: annuum L.

Var. Botanica: Aviculare

Figura 5. Capsicum annuum
L Aviculare
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Nombre comun: siete caldos.

Reino: Vegetal

Clase: Dycotyledonae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceas

Género: Capsicum

Especie: frutescens L.

Var. Botanica: baccatum L.

Figura 6. Capsicum frutescens
L.
baccatum L.

Nombre comun: habanero

Reino: Vegetal

Clase: Dycotyledonae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceas

Género: chinense jacq.

Var. Botanica: aviculare
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Figura 7. Capsicum chinense

jacq. Aviculare
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9.2. Extraccion del contenido de Capsaicina en Chiles

9.2.1. Recoleccién

Se tomaron 4 muestras de diferentes genotipos de la region selva, durante
los meses de septiembre a noviembre de 2012. Cada muestra consistio en
aproximadamente 50 g de frutos de Capsicum annum con 2 repeticiones; se
recolectaron las muestras en diferentes municipios Ocosingo, Yajalén,
Comitan, Pamala, los cuales fueron escogidos al azar y se empacaron en
bolsas plasticas herméticas hasta su llegada al laboratorio, donde se
guardaron en refrigeracion hasta el momento de su analisis.

9.2.2. Preparacion de la muestra:

Se pesaron 3 muestras de 50 g de Capsicum annuum L. Aviculare, 3
muestras de 52 g de Capsicum annuum L Magnoliopsida, 3 muestras de 52 g
de Capsicum L.frutescens baccatum y 3 muestras de 80 g de Capsicum
chinense jacq. El material vegetal se secO en una estufa de vacio a una
temperatura de 60° C durante 1 dia. El producto secd, se moli6 en una
licuadora industrial y se guardd en un frasco ambar

Capsicum chinense jacq. Aviculare

Capsicum annuum L. Aviculare Capsicum annuum L Magnoliopsida

Figura 8.Genotipos de chiles seco

16


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida

9.2.3. Extraccion solido-liquido

Se pes6 9 g de chile seco y molido. Prosiguiendo con la extraccién de
oleorresinas de los diferentes genotipos recolectados, mediante una
extraccion a reflujo continuo con un equipo soxhlet se utilizO como solvente
etanol a 70° C por un tiempo de reflujo de 6 h siguiendo la metodologia
segun Fernando Lopez-Hernandez 2011. El extracto se evapora a sequedad
en un rota vapor.

Figura 9. Extraccion solido —liquido

Se obtuvieron 12 extracciones, de 4 diferentes genotipos de chiles con 3
repeticiones de cada especie.

Extraccion Capsicum annuum L. Aviculare Extraccion Capsicum L.frutescens baccatum

Extraccion Capsicum chinense jacq. Extraccion Capsicum annuum L Magnoliopsida

Figura 10. Extractos de chiles
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9.3. Elaboracion de salsas de chile

Se realizd la elaboracion de las salsas con base a la norma establecida
NMX-F-377-1986. ALIMENTOS REGIONALES. SALSA PICANTE
ENVASADA, basada en la metodologia propuesta por Elva Magali Altuzar
Gbémez 2011.

Descripcion del proceso para la elaboracion de 100 mL de salsa

Picante.

1) Pesar 8.5 g de chile sin peddnculo, lavarlos y desinfectarlos.

2) Tostar el chile a flama baja aproximadamente 1 minuto.

3) Poner a hervir 50 mL de agua limpia e incorporar 7.5 g de fécula de
maiz, sin dejar de mover para evitar los grumos.

4) Vaciar en la licuadora industrial los chiles asados, la mezcla de fécula
de maiz, 50 mL de acido acético, 8 g de sal y 0.1 g de Benzoato de
Sodio. Licuar por 5 minutos o el tiempo necesario.

5) Envasar en frascos de vidrio previamente esterilizados e invertir el
frasco por 5 minutos.

6) Pasteurizar a 120 °C por 15 segundos y en seguida someter a un
choque térmico a 0.2 °C.

7) Etiguetar considerando fecha de caducidad, contenido neto y fecha de

elaboracion.

8) Almacenar a temperatura ambiente en un lugar fresco y seco.
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9.3.1. Diagrama de flujo
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Salsas Procesadas

Figura 11. Salsas de Chile Capsicum annuum L. Aviculare

Figura 12. Salsas de Chile Capsicum annuum L Magnoliopsida

Figura 14. Salsas de Chile Capsicum chinense jacg. Aviculare
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9.4. Cuantificacion de Capsaicina

9.4.1 Preparacion de solucion stock:

Se pesO 10 mg de capsaicina pura y se disolvio en 10 mL de etanol. La
solucion resultante posee una concentracion de 1000 ppm.

Precaucion: Usar guantes y cubre bocas. No se debe manipular ni inhalar la
Capsaicina concentrada para que no entre en contacto con la piel. La
Capsaicina es un irritante de la piel y de las mucosas.

9.4.2. Elaboracion de la curva de calibracion

Para realizar la curva de calibracibn de capsaicina, se utiliz6 un
espectrofotometro (Bio-Rad/ SmartSpec- Plus) como el que se muestra en la
figura 15, partiendo de la solucion stock con una concentracién de 1 mg/mL
(1000 pg/mL), realizando disoluciones con etanol. La solucion fue
almacenada, protegida de la luz y refrigerada.

Se trabaj6 con una longitud de onda de 201 nm, la cual fue obtenida con un
barrido mediante un espectrofotometro con la solucién de capsaicina, con
una concentracion de 1000 ppm como antes se menciono.

Figura 15. Espectrofotometro (Bio-Rad/ SmartSpect- Plus)
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9.4.3. Preparacion de Estandares:

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

obtener soluciones mas diluidas, siendo las siguientes diluciones:

Tabla 3. Concentracion de Soluciones

Estandares Solucién Volumen Concentracion

Stock (pL) | Etanol (mL) (ppm)
1 1000 0 1000
2 900 100 900
3 800 200 800
4 700 300 700
5 600 400 600
6 500 500 500
7 400 600 400
8 300 700 300
9 200 800 200
10 100 900 100
11 50 950 50
12 10 990 10

Linealidad

Es la capacidad del método analitico para obtener resultados directamente
proporcionales a la concentracion o cantidad del analito en un rango definido.
La seleccion del rango y del numero de puntos experimentales esta
estrictamente relacionada con la aplicacién del método (Castillo, B., 1996).

Si hay una relacion lineal, los resultados de la prueba se deben evaluar por
métodos estadisticos apropiados, por ejemplo, el célculo de regresion lineal
por el método de los cuadrados minimos.

Asi, se determina la curva de rearesion:

y=bx+a

Donde:

b: es la pendiente e indica la sensibilidad del método (respuesta a cambios
de concentracion del analito).

a: es el intercepto y permite evaluar la proporcionalidad de la funcién
analitica.

22



R: es el coeficiente de regresion lineal e indica el grado de relacion entre las
variables. Es recomendable valores =20,99.

R2. es el coeficiente de determinacion y mide la proximidad del ajuste de la
ecuacion de la regresion de la muestra a los valores observados de y.

9.4.4. Cuantificacion del contenido de capsaicina en los extractos de
chiles.

Para realizar la cuantificacion del contenido de capsaicina en las
extracciones de chiles, se tomaron alicuotas de 10 yL de las salsas y se
diluyo en 20 y 50 mL de etanol; se realizaron 3 repeticiones de cada
genotipo; se leyeron las absorbancias en un Espectrofotometro (Bio-Rad/
SmartSpec- Plus) segun la metodologia de Fernando Lopez-Hernandez.
2011.

Figura 16. Soluciones con diferentes concentraciones

9.4.5. Cuantificacién del contenido de capsaicina en las salsas de chiles
procesadas.

Para realizar la cuantificacién del contenido de capsaicina en las salsas se
tomaron alicuotas de 100 pL de las salsas y se diluyo en 20 y 5 mL de
etanol; se leyeron las absorbancias en un Espectrofotometro Bio-Rad/
SmartSpec- Plus a una longitud de onda de 201 nm segun la metodologia
de Fernando Lépez-Martinez. 2011.
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9.5. Analisis Bromatoldgico

9.5.1. Fisicoquimico.
Porcentaje de Humedad

Se realizaron analisis bromatolégicos a los chiles estudiados en este trabajo,
se determind la cantidad de humedad en base hiumeda y en base seca en los
4 genotipos frescos al momento de realizar el secado, por diferencia de
pesos con una estufa de vacio a 60 C. con las siguientes formulas.

Pinicial — Pfinal
% Humedad (B.H) = Pinicial x100

Pinicial — Pfinal

Humedad (B.S) = bfinal

Porcentaje de grasa cruda

Al realizar las Extracciones de oleorresinas en los chiles secos por medio del
equipo soxhlet pudimos determinar la cantidad de grasa cruda compuesta de
Capsaicinoides (Capsaicina), por diferencia de pesos. Con la siguiente
formula:

P1—P2
% de Grasa Cruda = TX 100

P1= Masa en gramos del matraz con extracto
P2= Masa en gramos del matraz

M= Masa en gramos de la muestra
Determinacion de pH

La determinacion del pH se realiz6 a las salsas elaboradas con los 4
genotipos y sus 3 repeticiones con un potenciometro (PHS-3B), se determiné
un Ph promedio, esto para estandarizar parametros de su elaboracion
cumpliendo asi con las especificaciones de la Norma mexicana NMX-F- 377.
Alimentos regionales para salsa picante envasada.
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9.5.2. Evaluacién sensorial

En una primera etapa se efectué una preseleccion, basandonos en las
Especificaciones sensoriales de la Norma mexicana NMX-F- 377. Alimentos
regionales para salsa picante envasada, evaluacion de los siguientes
atributos organolépticos:

Color: Caracteristico de la variedad de chile o mezcla de chiles empleados.
Para los siguientes genotipos.

Capsicum annuum L Magnoliopsida: verde, Capsicum annuum L. Aviculare:
rojo o naranja; Capsicum chinense jacq. Aviculare: naranja o verde;
Capsicum L.frutescens baccatum: verde

Olor: Caracteristico de la variedad de chiles o mezcla de chiles empleados.
Asi como la mezcla de ingredientes: vinagre y el olor que presenta cada
genotipo.

Sabor: Picante dependiendo al grado de pungencia que presenta cada
genotipo y al sabor caracteristico de cada variedad de chiles, asi como la
mezcla de ingredientes que contiene la salsa (chile, vinagre, sal y fécula de
maiz).

Consistencia: Fluida, semifluida y viscosa.

En base a lo anterior, se seleccionaron muestras de salsas de 4 diferentes
genotipos, las cuales cumplian con las normas establecidas.

Se sometieron a una prueba de satisfaccion, mediante pruebas de
aceptacion a 10 catadores no entrenados. Se les pidi6 a los 10 catadores
gue degustaran las muestras de salsa picante acompafadas de salchichas,
pidiéndole asi que anotaran su opinién respecto a cada muestra, el grado de
aceptacion y el porqué de su aceptacion.
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Tabla 4. Prueba de Aceptacion
PRUEBA DE ACEPTACION

FECHA:
NOMBRE DEL CATADOR:

INSSTRUCCIONES: Deguste la muestra de salsa picantey seleccionela
que mas prefiere y el porqué.

Poca media mucha

=
c
EEEE :
w
=3
=
o
w

OBSERVACIONES:

Nombre de las muestras:

210: Salsa C. annuum L. Aviculare
220: Salsa C. annuum L Magnoliopsida
230: Salsa C. L.frutescens baccatum
240: Salsa C. chinense jacq. Aviculare

De la etapa anterior, se seleccion6 la muestra preferida y se sometié a otra
prueba discriminativa, con la finalidad de estudiar el grado de diferenciacion
entre dos productos similares. Los catadores degustaron la muestra de chiles
que mas prefirieron y la compararon con un producto similar elaborado de
manera industrial, se les pidi6 que degustaran las muestras y anotaran si
existe diferencia entre ellas, cual prefieren y porque.

Tabla 5. Prueba de preferencia

PRUEBA DE PREFERENCIA

FECHA:
NOMBRE DEL CATADOR:

INSSTRUCCIONES: Deguste la muestra de salsa picantey seleccione la Nombre de las muestras:
que mas prefiere y el porgué. 230: S
. Salsa C.
Muestras Poca media mucha L.frutescens baccatum

240: Salsa C. chinense
jacg. Aviculare

OBSERVACIONES:
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10. RESULTADOS

10.1. Curva de calibracion

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de la curva de

calibracion de Capsaicina.

Capsaicina

Determinacion de los distintos pardmetros para validar el método analitico

utilizado en la cuantificacion de capsaicina.

Curva de Calibracion

Absorbancia (201 nm)
) o o - -
> o)) 00 (I [N) >

o
N
1

y =0.7934x + 0.399

o

0 0.2 0.4 0.6 0.8

Concentracion (mg/ml)

Figura 17.Curva de calibracion de capsaicina
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En la Tabla 6 Se observan los resultados obtenidos en el estudio de la
linealidad del método de minimos cuadrados para la capsaicina.

Tabla 6. Resultados obtenidos del Espectrofotdmetro a una Absorbancia de 201 nm.

Concentracion | Absorbancia | Absorbancia | Promedio
(mg/ml) 1 2

0.01 0.276 0.225 0.2505
0.05 0.409 0.426 0.4175
0.1 0.477 0.359 0.418
0.2 0.684 0.567 0.625
0.3 0.771 0.656 0.713
0.4 0.844 0.752 0.798
0.5 0.946 0.79 0.868
0.6 0.949 0.943 0.946
0.7 1.003 1.003 1.003
0.8 1.043 1.025 1.034
0.9 1.049 1.055 1.052
1 1.09 1.058 1.074

Se obtuvieron los siguientes valores de coeficiente de Correlacion,
coeficiente de determinacién, intercepto y pendiente de la recta: r’= 0,9137,

4=0,399, b=0,7934.

Se obtuvo una r?= 0,9137, ya que se utiliz6 etanol que no era de grado
reactivo y por las condiciones del espectrofotémetro.

28



10.2. Cuantificacion de capsaicina
10.2.1. En extractos

La siguiente tabla muestra las absorbancias promedio obtenidas de cada
genotipo y las concentraciones calculadas..

Tabla 7. Concentracion promedio de capsaicina

Genotipo Num. de | Concentracion | Absorbancia
muestra (mg/ml)
Capsicum 1 0.2728 0.615
annuum L. 2 0.950 0.474
Aviculare 3
0.1408 0.511
Genotipo Num. de | Concentracion | Absorbancia
muestra (mg/ml)
Capsicum 1 0.0836 0.456
annuum L 2 0.0189 0.549
Magnoliopsida 3 0.0597 0.446
Genotipo Num. de | Concentracion | Absorbancia
muestra (mg/ml)
Capsicum 1 0.3270 0.658
chinense jacq. 2 0.0282 0.421
Aviculare 3 0.1795 0.541
Genotipo Num. de | Concentracion | Absorbancia
muestra (mg/ml)
Capsicum 1 0.2677 0.611
L.frutescens 2 0.3111 0.646
baccatum 3 0.5729 0.853
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10.2.2. En las salsas

La siguiente tabla muestra las absorbancias promedio obtenidas de cada
salsa y las concentraciones calculadas.

Tabla 8. Concentracion promedio de capsaicina en salsas

Genotipo Num. de | Concentracion | Absorbancia
muestra (mg/ml)
Capsicum 1 0.1509 0.519
annuum L. 2 0.2644 0.609
Aviculare 3 0.0471 0.436
Genotipo NUum. de | Concentracion | Absorbancia
muestra (mg/ml)
Capsicum 1 0.2438 0.592
L.frutescens 2 0.3934 0.711
baccatum 3 0.1295 0.502
Genotipo Num. de | Concentracion | Absorbancia
muestra (mg/ml)
Capsicum 1 0.1257 0.499
annuum L 2 0.0807 0.463
Magnoliopsida 3 0.2808 0.622
Genotipo Num. de | Concentracion | Absorbancia
muestra (mg/ml)
Capsicum 1 0.0349 0.427
chinense jacq. 2 0.4435 0.751
Aviculare 3 0.3892 0.708
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10.3. Comparacion de la concentracion de capsaicina

10.3.1. Antes y después del proceso de elaboracion de salsas.

Comparacion de concentraciones que hay entre los extractos de frutos secos
y en las salsas elaboradas con los mismos chiles por cada gramo de fruta.

Tabla 9. Comparaciéon de concentraciones promedio Capsicum annuum L. Aviculare

Capsicum annuum L. Aviculare Concentracion
(mg/ml)
Genotipo 0.0185
Salsa 0.0181

Con esta tabla se puede observar una disminucion de la concentracion del
2.16 %, a esto se le puede deber que en el proceso de elaboracion de las
salsas se presenta una pérdida de capsaicina debida a la volatilidad que esta
presenta, en el proceso y los factores que pueden incluir son las elevadas
temperatura en el momento de azar los chiles.

Tabla 10. Comparacion de concentraciones chile Capsicum annuum L
Magnoliopsida

Capsicum annuum L Concentracion
Magnoliopsida (mg/ml)
Genotipo 0.0122
Salsa 0.0191

En esta tabla podemos observar que no existe perdida de capsaicina en la
elaboracion de la salsa muy al contrario hay aumento, la perdida que se
presenta es en la extraccion de capsaicina del 63.87 %.

Capsicum L.frutescens Concentracion
baccatum (mg/ml)
Genotipo 0.0459

Salsa 0.0300

Tabla 11. Comparaciéon de concentraciones Capsicum L.frutescens baccatum
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En la tabla anterior se presenta una disminucion de la concentracion de
capsaicina en el proceso de elaboracion de salsas, podemos ver que se
presenta una pérdida de capsaicina de 34.64 %.

Tabla 12. Comparacién de concentraciones Capsicum chinense jacq. Aviculare.

Capsicum chinense jacq. Concentracion
Aviculare (mg/ml)
Genotipo 0.0241

Salsa 0.0340

En las salsas de Capsicum chinense jacq. Aviculare se puede observar que
existe una disminucién de capsaicina en las extracciones de capsaicina del
29.11 %, pero no en el proceso de elaboracion de las salsas.

10.3.2. Comparacion de la concentracion de capsaicina entre los 4
genotipos analizados

En este estudio se pudo analizar la concentracion de capsaicina presente en
4 genotipos chiles de la regién selva, por lo cual nos pudimos dar cuenta que
existe una variabilidad en el contenido de capsaicina que presenta cada
especie, a esto se le atribuye la temporada de cosecha, el clima, las
condiciones de cultivo y las caracteristicas que presenta cada especie, entre
otros factores que se pueden presentar.

Con esto pudimos clasificar el contenido de capsaicina que presentan los
genotipos estudiamos; entonces podemos decir que el genotipo que presenta
mayor contenido de capsaicina es el Capsicum L.frutescens baccatum,
después el Capsicum chinense jacq. Aviculare, posteriormente el Capsicum
annuum L. Aviculare y por ultimo por presentar el contenido de capsaicina
mas bajo esta el Capsicum annuum L Magnoliopsida.
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10.3.3. Comparacion de la concentracion de capsaicina con otros
Estudios realizados en diferentes temporadas

En un estudio realizado por German- Peralta en los meses de octubre-marzo,
podemos observar la variabilidad de las concentraciones de la especie
Capsicum Annuum var. Aviculare (chile Tonich) en diferentes regiones de
Guatemala con una concentracién promedio de 0.1086 (mg/ml); con esto
podemos hacer una comparacion entre la especie analizada en este trabajo,
y ver que presenta un menor contenido de capsaicina en comparacion de la
reportada; esta notable diferencia se le puede atribuir a las diferentes
condiciones que presenta cada regidbn como son el clima, la humedad, los
nutrientes del suelo, los fertilizantes usados y también podria tomarse en
cuenta la temporada en que fue cuantificada la capsaicina, aunque seria
recomendable un estudio mas amplio para cada temporada del afo, y
realizarlo en la misma region.

De acuerdo con un estudio reportado por Esmeralda Cézares-Sanchez en
los meses Noviembre-Diciembre en el estado de Yucatan, se realizo la
cuantificacion de la especie Capsicum annuum var. Chinense (Chile
Habanero), con una concentracién reportada de 0.234 (mg/ml), una elevada
concentracion a diferencia con las concentraciones reportadas en este
estudio, cabe destacar que una de la razones por tal diferencia es que
Yucatan es un estado con alto indice de produccién de chile Habanero por lo
tanto las condiciones del suelo son muy aptas para que el fruto logre un
mejor estado de madurez, y por consiguiente una mayor concentraciéon de
capsaicina.
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10.4. Andlisis Bromatoldgicos
10.4.1. Fisicoquimicos

10.4.1.1. Porcentaje de Humedad

Tabla 13. Capsicum annuum L Magnoliopsida

Capsicum annuum L Magnoliopsida
muestra | % humedad | humedad (B.S)
(B.H) (_9"20 )
gmasas.
1 82.28 4.645
2 77.69 3.483
3 76.40 3.237
Capsicum annuum L Magnoliopsida Capsicum annuum L Magnoliopsida
5 84%
4 82% +—
N N 80% +—
humedad 78% — % humedad
20— — (B.S) 76% 1 . (BH)
A E e . 74% +— ——0f —  —
0 ; ; . 72% ; ; .
1 2 3 1 2 3

Figura 18. % de Humedad de Capsicum annuum L Magnoliopsida

Con estas graficas podemos darnos cuenta del contenido de humedad que
presentan la variedad de chiles Capsicum annuum L Magnoliopsida, el
porcentaje promedio en B.H es del 79 %, y el promedio que presenta en B.S

es de 3.78.

Tabla 14. Capsicum annuum L. Aviculare.

Capsicum annuum L. Aviculare
Muestra | % humedad | humedad (B.S)

(B.H) ( g H20 )

g masas.

1 77.05 3.358

2 74.42 2.910

3 76.66 3.483

4 77.90 3.273
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Capsicum annuum L. Aviculare
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3.4
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humedad

100%
80%
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Capsicum annuum L. Aviculare

® % humedad
(B.H)

Figura 19. % de Humedad de Capsicum annuum L. Aviculare

Con estos resultados podemos observar el contenido de humedad que contiene el
chile Capsicum annuum L. Aviculare en cada muestra; por lo tanto podemos decir
gue el chile Capsicum annuum L. Aviculare presenta un porcentaje promedio de
humedad en B.H de aproximadamente del 75% y en B.S un promedio de 3.25

Tabla 15. Capsicum L.frutescens baccatum

Figura 20. % de Humedad del chile Capsicum L.frutescens baccatum

Capsicum L.frutescens baccatum

Capsicum L.frutescens baccatum
muestra | % humedad | humedad (B.S)
(B.H) (—9H20 )
gmasas.
1 85.67 5.981
2 82.20 4.620
3 78.89 3.738
Capsicum L.frutescens baccatum
8 88%
86%
6 84% -
. 82% -
humedad (B.S) 80% -
g BN BN = 78% -
76% -
0 T T 1 74% T
1 2 3 1 2 3

B % humedad
(B.H)
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Con los resultados de estas graficas podemos darnos cuenta del contenido
de humedad que presentan la variedad de chiles Capsicum L.frutescens
baccatum, podemos ver que el porcentaje promedio en B.H es del 82 %, y el
promedio que presenta en B.S es de 4.77%.

Tabla 16. Capsicum chinense jacq. Aviculare

Capsicum chinense jacq. Aviculare
muestra | % humedad | humedad (B.S)
(B.H) (M)
gmasas.
1 88.14 7.438
2 87.99 7.329
3 86.94 6.661
4 86.44 6.375
Capsicum chinense jacq. Aviculare Capsicum chinense jacq. Aviculare
88.50% 8
88.00% - 75
87.50% - i
:Z:g:j: : l‘(é.f:-:,;medad 65 - humedad (B.S)
86.00% - A B B B B
85.50% - 5.5 T T T )
1 2 3 4 1 2 3 4

Figura 21. % de Humedad del chile Capsicum chinense jacq. Aviculare

Con los resultados podemos observar el contenido de humedad que
presentan la variedad de chiles Capsicum chinense jacq. Aviculare, el
porcentaje promedio en B.H es del 87 %, y el promedio que presenta en B.S
es de 6.95.

Podemos darnos cuenta que el genotipo que presenta mayor contenido de
humedad es el chile Capsicum chinense jacg. Aviculare, posteriormente el
chile Capsicum chinense jacq. Aviculare, después el chile Capsicum annuum
L Magnoliopsida, y el genotipo que presenta menor humedad es el chile
Capsicum annuum L. Aviculare.
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10.4.1.2. Porcentaje de Grasa Cruda

Tabla 17.

Porcentaje de grasa Cruda.

Genotipo NUum. De Peso dela | % de grasa
muestra muestra cruda
Capsicum 1 9.2646 g 8.51
annuum L. 2 9.0029 g 8.14
Aviculare 3 9.0039 g 8.86
Genotipo NUm. De Peso dela | % de grasa
muestra muestra cruda
Capsicum 1 9.0624 g 10.40
annuum L 2 9.0264 g 10.81
Magnoliopsida 3 9.0002 g 10.53

9.00%

Capsicum annuum L. Aviculare

8.80%
8.60%

8.40% -
8.20% -
8.00% -
7.80% -

7.60% -

1 2

3

B % de grasa
cruda

Figura 22. % de Grasa Cruda Chile Capsicum
annuum L. Aviculare

11.00%
10.80%
10.60%
10.40%
10.20%
10.00%

Capsicum annuum L Magnoliopsida

% de grasa
cruda

Figura 23. % de Grasa Cruda Chile Capsicum

annuum L Magnoliopsida
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Genotipo NUum. De Peso dela | % de grasa
muestra muestra cruda
Capsicum 1 9.0366 g 10.42
L.frutescens 2 9.0520 g 9.68
baccatum 3 7.7504 g 12.48
Genotipo NUum. De Peso dela | % de grasa
muestra muestra cruda
Capsicum 1 9.0023 g 10.53
chinense 2 9.0821 g 9.44
jacq. 3 9.0091 g 10.53
Aviculare
Capsicum L.frutescens baccatum Capsicum chinense jacq. Aviculare
14%
12% 11.00%
10% 10.50% +— —
8% 10.00% +— — B %degrasa
6% B % de grasa 9.50% - ___ cruda
4% cruda
2% 9.00% +— —
0% 8.50% . . .
1 2 3 1 2 3

Figura 24. % de Grasa Cruda Chile Capsicum
L.frutescens baccatum

Figura 25. % de Grasa Cruda Chile Capsicum
chinense jacq. Aviculare

Podemos observar el contenido de grasa cruda de cada genotipo y asi hacer
una comparacion en relacién de los 4 genotipos estudiados, el genotipo que
presento mayor grasa cruda en la extraccion es el chile Capsicum chinense
jacq. Aviculare, seguido por el chile Capsicum annuum L Magnoliopsida,
después el chile Capsicum chinense jacg. Aviculare y por ultimo el chile
Capsicum annuum L. Aviculare.

38



http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida

10.4.1.3. Determinacion de pH

Tabla 18. pH de las salsas

salsa salsa Salsa salsa
Capsicum Capsicum Capsicum Capsicum
annuum L. | L.frutescens | chinense jacq. annuum L
muestras Aviculare baccatum Aviculare Magnoliopsida
1 3.23 3.02 3.03 3.13
2 3.03 2.99 3.14 3.1
3 3.15 3 2.94 3.09
promedio 3.13 3.33 3.03 3.10
3.3
3.25
3.2
3.15
3.1
T 3.05 B muestra 1
& 3
® muestra 2
2.95
M muestra 3
2.9
2.85
2.8
2.75
Salsa de Salsa de Salsa de Salsa de
Capsicum Capsicum Capsicum Capsicum
annuum L. L.frutescens chinense annuum L
Aviculare. baccatum jacq. Magnoliopsida
Aviculare

Figura 26. pH de las salsas

Los resultados de los analisis fisicoquimicos arrojaron que la estandarizacion

del

proceso de elaboracion de salsas picantes es factible para su

industrializacion, se obtuvo un pH minimo de 2.93 y un maximo de 3.23,
cumpliendo con ello las especificaciones de la norma mexicana NMX-F-377-
1986 para salsas picantes.
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10.4.2. Sensorial

De acuerdo al analisis sensorial realizado se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 19. Evaluacion sensorial

Genotipo | muestras Color Olor Sabor consistenci
a
Rojo Chile Picoso a Chile
Capsicum Capsicum Espesa
annuum L. annuum L.
Aviculare y Aviculare
vinagre
Capsicum Naranja Chile Picoso a Chile
annuum L. Capsicum Capsicum Espesa
Aviculare annuum L. annuum L.
Aviculare y Aviculare
vinagre
Naranja Chile Picoso a Chile
Capsicum Capsicum Espesa
annuum L. annuum L.
Aviculare y Aviculare
vinagre
Verde Chile Picoso a Espesa
palido Capsicum Capsicum
L.frutescens L.frutescens
baccatumy baccatum
vinagre
Capsicum Verde Chile Picoso a Espesa
L.frutescens palido Capsicum Capsicum
baccatum L.frutescens L.frutescens
baccatumy baccatum
vinagre
Verde Chile Picoso a Espesa
palido Capsicum Capsicum
L.frutescens L.frutescens
baccatumy baccatum
vinagre
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Verde Chile Picoso a Chile Espesa
Capsicum Capsicum
Capsicum annuum L annuum L
annuum L Magnoliopsida | Magnoliopsida
Magnoliopsi y vinagre
da Verde Chile Picoso a Chile Espesa
Capsicum Capsicum
annuum L annuum L
Magnoliopsida | Magnoliopsida
y vinagre
Verde Chile Picoso a Chile Espesa
Capsicum Capsicum
annuum L annuum L
Magnoliopsida | Magnoliopsida
y vinagre
Naranja Chile Picoso a Chile Espesa
Capsicum Capsicum
chinense jacq. | chinense jacq.
Aviculare y Aviculare
Capsicum vinagre
chinense Naranja Chile Picoso a Chile Espesa
jacq. Capsicum Capsicum
Aviculare chinense jacq. | chinense jacq.
Aviculare y Aviculare
vinagre
Naranja Chile Picoso a Chile Espesa
Capsicum Capsicum
chinense jacq. | chinense jacq.
Aviculare y Aviculare
vinagre
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8
7 B POCA
6 ® MEDIA
5 = MUCHA
4 240 - C. Chinense jacq.
5 Aviculare
) 230 - C. L.frutescens
. baccatum
0 220-C. Annuum L
240 230 220 210 lagnoliopsida

Figura 27. Grafica de resultados de aceptacion

Con la prueba realizada de aceptacion pudimos darnos cuenta que las
muestras 240 que corresponde a las salsa de Capsicum chinense jacq.
Aviculare (chile habanero) presento mayor aceptacion en cuanto a su grado
de picor y sabor en comparacion a las otras muestras, seguida por las
muestras 230 que corresponden a las salsas de Capsicum L.frutescens
baccatum (chile 7 caldos) que también presento una importante aceptacion
en cuanto su grado de picor.

Seleccion de las 2 salsas mas aceptadas por los catadores

3 1% | | poca " poca
H mediana B mediana
® mucha ¥ mucha
Figura 28. Grafica de Capsicum Figura 29. Grafica de Capsicum
L.frutescens baccatum (salsa 7 caldos) chinense jacq. Aviculare (salsa

habanero)
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En la figura 28 se puede observar que la salsa de Capsicum chinense jacq.
Aviculare (chile Habanero) tiene una aceptacion del 47 % comparada con la
salsa comercial esto se debe por el grado de pungencia y el sabor agradable
que presenta en comparacion de esta, pero también podemos ver que tiene
un 31% de poca aceptacion y un 22 % de mediana aceptacion esta variacion
se debe al grado de pungencia que agrada a los catadores.

En la figura 29 podemos ver que en comparacion con la salsa comercial esta
salsa Capsicum L.frutescens baccatum (Chile 7 Caldos) presenta muy poca
aceptacion debido al sabor que tiene ya que su sabor no es muy agradable
caracteristico a una salsa y presenta dificultad al definir el grado de
pungencia.
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11.

12.

CONCLUSIONES

Se encontrd una diferencia de concentracion de capsaicina antes y
después del proceso de elaboracion, esto se le puede atribuir a
factores en el proceso de elaboracion de las salsas tanto como que la
capsaicina es volatil a ciertas temperaturas e influye también la
variabilidad de los frutos; pero también a las condiciones de cultivo
como temperatura, periodo de exposicion de luz y fertilizacion, de igual
forma se atribuye a los factores tales como variacion de la especie,
madurez del fruto y origen geogréfico de la muestra.

El genotipo que presenta mayor contenido de capsaicina en base a la
cuantificacion de los frutos secos es el Capsicum L.frutescens
baccatum (chile 7 caldos) y el que presenta menor contenido de
capsaicina es el Capsicum annuum L Magnoliopsida (chile Tonich). El
genotipo que presenta mayor contenido de capsaicina en las salsas es
el Capsicum chinense jacq. Aviculare (chile Habanero); Esta diferencia
se puede deber a que en el secado el chile habanero pierde mayor
humedad y por lo tanto parte de la capsaicina tiende a volatilizarse.

De acuerdo a la prueba sensorial que se aplico, las salsas de
Capsicum chinense jacq. Aviculare (chile habanero) y de Capsicum
L.frutescens baccatum (chile 7 Caldos) presentaron mayor grado de
picor, pero la salsa de Capsicum chinense jacq. Aviculare (chile
habanero) tuvo mayor aceptacién por su sabor.

RECOMENDACION

Se recomienda seguir estudiando la variabilidad del contenido de
capsaicina en genotipos de la regién Selva de Chiapas en otras
estaciones del afo, para ver si existe alguna diferencia en
concentraciones.
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