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OBJETIVOS

Efectuar 1la determinacidn del contenido de pigmentas
naturales que  se encuentran presantes en diferentes

variedades de Lhiles Mexicanhos.

Realizar la caracterizacicdn sensorial y funcional de dichos
pigmentas naturales, para determinar cual es la factibilidad

de aplicarlo en un alimento en el que se usze tipicamente.

Establecar cual seria el costo de estos pigmentos naturales,

compararidclo con alguno disponible comercialmente.

Definir en que nivel se encuentra 'la actividad industrial
referente a este campo en México y por ende determinar cual

seria 12 demanda que se pudiera tener de estos colorantes,
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INTRGDUCCION

£l presente tema de tesis tiene como fin lograr la
separacidn de los pigmentos naturales que estan presentes en

las diversas variedades de chiles que existen en puestro pais.

La generalidad de las determinaciones que se han
realizado en diferentes variedades de chile han tenido por
abjeto la extraccidn de la capsaicina de la oleoresina del
chile, que g% el principioc pungente de las variedades del
genero "Capsicum"; dejandose un poco de lado la separacion de

los pigmentos que dan color a dicha olenresina.

La contribucidn que se pretende hacer al estudiar
lot pigmentos de la oleoresina del chile podria ser de
importancia para la industria que maneja y comercializa los
:nlurgnces, ya gue en 3 actualidad el uso de estes productos,
los cuales provienen de fuentes naturales o sintéticas, ha
tenito una gran expansion; lo que probablements se debe a que
los consumidores antes de tomar la decision de ingerir un
glimento, cada ve:z mis tienen en cuenta su aspecto Vvisual y
egpecialmente su colory la sensacion que la persona experimenta
al percibir el coler influye sobre su reaccion ante el
alimento, rechézandclo o aceptandolo sin considerar otras

posibles caracteristicas. Lo que da lugar a pensar que el color



tiene gran imporiancia en el ambito de 1la tecnologfa de
alipentos proporcionandole al alimento caracteristicas que

influyen en la aceptacidn del mismo por el consumidor,

México esta considerado dentro del grupo de paises
que producen una gran cantidad de toneladas de chile

anvalmente. Actualmente el uso mas amplio que se hace de las

giferentes variedades de chile es tomo condimento en la

preparacidn de diverseos alimentos, en medicina como tdnico,

carminative y estimulantae.
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GENERAL IDADES

Antecedentes Histdricos

El .chile es  ariginaric de América Lentral y
Meridional, donde ya era cultivado en tiempos precolembines. El
chile tiene una larga tradicion cultural en Méxica: hay restos
arguealdgicos de este cultive fechaons entre 7,000 y 5,000

AC (L.

Se¢ ha especulada gque el chile pudo haber sidp el
primer cultivo domesticadao en Mescamérics; al menos, @s posible
afirmar; que ha sigo un ingrediente obligada en 1a comida
mexicana desde hace miles de a%os, Aungue es  un  material
perecedera y no tiene buena conservacidn, en varios eitias
arquenldgicos se han encontrado evidencias de la existencia del
chile en la epoca prehispdnica como semillas carbonizadas o,

fragmentos de semillas.

Su impartancia como condimenta en esa Spoca ha
quedado confirmada por los escritos de los espaboles del siglo
XVI; el capsicum represento una hovedad gastrandmica para ellos

y varios 1o mencicharen en sus obras.

El chile +ue un impartante objetc de tribute antes y



E=23
despuds de la conquista; ademds de utilizarlo en la
alimentscion se usaba también combinade con otras plantas
medicinales, para las inflamaciones gistricas, la dispepsia e

incluso contra hemortagias. Introducido en Europa adquirio gran

importacia como planta horticola. {(1,2)

Situacitn Actual del Cultivo de Chile en México

En Ménxico el chile se cultiva y usa como alimento en
l1a diets diaria de la poblacidn: en el palis se cultivan
diferentes tipos de chiles que tienen forma, tamado, color vy

sabor muy diversos.

Dada la aran diversidad de tipos de chiles
cultivados y silvestres que hay en Ménico y los diversos usos
que s@ da a los +Frutos, ya sea como alimento directo o
procesados en salsas, polvo o0 encuriido, la impartancia
ecandmica de este cultive es evidente por suU amplia
distribucidn y uso que tiene en todo el pais. Ge pueden
diferenciar regiones especializadas en la produ&c:én comercial
de cier;ns tipos de chile, tales como: 1la regidn del Golfao
donde se cultivan serranos y jalapekos; la regidn del Bajyio

donde se cultivan anchas, mulatos y pasillas; la regittn  de la



Mesa Central donde se cultivan poblanos, miahuatecos Y
carricillos; la regidn de! Pacifico Nprte en donde se cultivan
los chiles de esportacidn como dulce o bell, anaheim, caribe,
fresno; 1a regidn del Norte en donde se cultivan mirasol,
anchos y jalape%os, y la regidn del Sur, en donde se cultivan

jalapetos, costekos y habaneros.

£l cultive de chile cumple una funcian
socioeconbmica importante para el pais; por sar un  cultivo
horticola intensivo, requiere de muchos cuidados en todas las
etapez de sy desarrollo'vegetativo. El culfivo de chile se
siembra como cultiva dnica an F0% del drea sembrada &) otro 10%
58 siembra Como cultivo asociada, preferentemente con mafz y

frijol.

Debido a que el productso es altamente perecedaro, el
valor de la produccion es fuertemente determinado por la ley de
la oferta y la demanda, exceptuando 1los chiles deshidratados

los cuales tienen precios mas o menos esiables.

En México el chile es consumido en gran proporcién,
ya cea en forma fresca o seca para la preparacidn de diversos
platillos, sa usa ampliamente como sazonador debido a su
atractivo coler y a su marcada pungencia, caracteristicas

organolépticas que continuan presentes en las oleoresinas.



actualmente en diferentes partes del mundo camo
recibe @l nombre de pamiento, es de color rage y

en Hungria 58 le conoce con el nonbrs de paprika,

Una

variedad de

Qeigean me

Higano 1=

mismas caracteristicas que en Espa%a.(1,2,3,4)

ESTAPISTICA DE PRODUCCION DE CHILE

cultiva

Espala, donde
sabar dulce;

temiendo  las

VERDE EN MEXICO

Comercia Ext. Consumo
Superf, Prod. Imp. Exp. Nal. Percapita

Ao Ha. ton., ton. ton. ton.” Kg.
1975 30,189 | 273, 149 - 12‘,465 260,744 4,352
1976 40,246 | 338,930 - 17,518 321,412 5. 200
1977 49,821 | 481,482 - 8, 340 473,342 7.431
1978 5,911 { 531,286 - 11,763 519,523 7.920
1979 85,361 | 472,303 - 15,242 456,361 6.763F
1980 | 42,0106 | 357,078 - 15,401 341,477 4,924
1961 45,396 - - 14, Zh6 370,430 5.482
1982 | 46,292 - - 1,111 S52,946) “7.56&0
1983 | 48,471 - - - - -
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ESTADISTICA DE PRDDUCCION DE CHILE

SECO EN MEXICO

Comercio Ext. Consump )
Supert. Prod. Imp. Ext. Nal. Fercapita
Alo Ha. tan. tan. ton. ton. K3
1975 26,226 29,200 78 1,920 27,458 0,438
1974 25,800 29,132 49 873 28,408 0,463
1977 36,913 37,486 ng 58% 37,009 0.581
1978 T6,896 41,437 1465 1,394 40,210 0.613
197% 28,348 33,578 214 1,836 18,462 G274
1980 28,204 35, 286 1235 27 34,584 0.499
1981¢ 24,280 28,727 - -~ - -~
ESTADISTICA DE RENTABILIDAD DEL CHILE EN MEX1CO
A%O Peso/ Ha. cosechada
1925 439
1935 437
1945 1,382
1955 1,976
1965 4,988
1975 18,727
1978 41,516
1980 52,986
1981 20, 657
1982 130,519
{ Retf. B

11




Clasificacidon

En priocipio se pusden clasificar en dos  grupos:

aulces y pilcentes:

Dulces: Estos suelen comersa ¢rudos, en ensalada o cocinados de
diversas formas, tanto maduros como recogidos antes de

la madurez.

fPicantes: Son propias para aperitivos, en crudo © eﬁcurtidns.
son maoderadamente pequekos y se usan para enlatar, en

1a praparacxén de papraika y de salsa picente, ademas

B de gque entran en la composicicn de muchos  linimentos

rubefacientes. (&)

De acuerdo con sus caracteristicas tamocidn se pueden

clasificar en:

- Capsicum annum: Esta especi; 1) cultxv; en casi todo 2l pais,
la planta alcanza una altura de S0 a 100 cm., puede presentar
pubescencia y su corola es de color blanco con S5 a & pdétalos.
Las principales variedades del chile cultivado en
Méxica de esta especie son: - anchao, arraibelo, tolita,
carricillo, cascabel, cora, costeto, chilaca, guajillo, guaidn,

buachinango, jalape%o, mulato, pasilla, pigquin o chilepiquin,

12



serrand, tamarindo, totonilcoy, zonteca y otros de menar
importancia, Dentro de las variedades que se introducen de E.U.
y se cultivan en nuestro pafs estan: california wonder, yolo
wonder, <florida " giant, pimiento, paprika, anahein, Fresce

caribe y floral gem,

- Capsicum frutescens: La planta puede medir de S0 a 100 cm. de
altura aunque en algunas ocasjones puede alcanzar los 200 cm.j
tiene ramas numerasas con estrias de colar pdrpura, es
pubescente con corola blanca verdosa o amarillenta,

Los chiles que pertenscen a esta especie son chile
de 4rbol, chile tahasco y el chile de huerto; son de colar
varde antes de madurar y se tornan rojos contorme avanza la

madurez, aunentando ademds su picor,

~ Capsicum pubenscens: La planta es pubecente, crece en farma
de arbusto y llega a tener alturas mayores a los 200 cm. Su
principal caracteristica es el color morado de sus corolas vy
sus semillas grandes y negras; el fruto es de forma globular.
Los ejemplos de chiles que constituyen esta especie
son: chile perédn, manzano, canario, cera y otrosg el cblar de
este chile cuando esta tierno es verde y depenciende del tipo
de chile de que se trate, al madurar va a ser anmarille o

roJo. (7,8}
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Composicidn Quimica General del Chile

Carbohidratos S4.66 - 56.63 g/100
lLipidos (ac. grasos saturados: i2.95 - 17.27 g/100
monoinsaturados y polinsaturados,

esteroles).

Proteinas 12,01 — 14.76 g/100

(todps los aa.esenciales).N * 6,25

Fibra 20.869 - 24.88 g/100
Agua - 7.79 — 2.54 g/100
Cenizas &.04 - 8,53 g/100
Vitamina A ) 4,161 ~ 60,604 U.1.
Vitamina € 0.256 g/100 g
Carotenoides ‘ S0.41 ~ 0,35 %

Principins pungentes

en chiles 0.001 - 0.85 %
en oleoresina 0.59 - 29.48 Y
Minerales
Ca 0.099 g/100 g
Fe 0.013 a/100 g
P _ 0.281 g9/100 g

14



COLORANTES

Los cnlorantes suélen ser compuestos crgdnicos gque
sirven para dar color a diversas sustancias, entre otras fibras
animales, vegetales a sintéticas y productos similares. EI
colorante puede formar una combinacidn quimica con 1a sustancia

que se t1&e; O bien unirse a este +isicamente.

Un compuesto orgdnico se ve de color cuando absorbe
“luz de una o mds frecuencias en la regiodn visible de 4,000 a
7,500 & de longitud de onda. Seglin la teoria cldasica de Witt
acerca de los colores, log grupos Aque producen color en  un
compuesto orgdnico sg liaman cromdforos, y obtros  grupos éua
modifican &l color producideo por estos cromdforos y que en
muchos casos dan a la moidcula afinidad por las fibras se
denominan auxocromos., La teoria moderra, por la general se basa
en el concepto de resonancia, atribuyendose a un cromgforo  que
ésta en la molécula la absorcidn intensa de la luz y la
posibilidad de resonancia entre dos -] mas estructuras
equivalentes, lo que de ardinario se logra o intensifica por

madio de la introduccidn de auxocromos, (1)

Se entiende por colorante, ia sustancia obtenida del
los vegetales, animales o minerales, o por sintesiss empleada

para impartir o acentuar el color; en alimentos y bebidas,



comprends los siguientas:

1) Colorantes argdnicos sintéticos

2) Colgrantes orgdnices naturales; que puedsn ser de origen
vegetal o animal, y

3) Colaores inaorgdnicos que pueden ser de origen sintético o

mineral. (273

Colarantes Sintéticos

Los colorantes orgdniceos sintéticos son los  mds

tssuss: estos compuestos quimicos se conocen con el nombre de

rtificados. Son derivedos del sleuttran de hulla vy
partenccen a los clases de colorentes “azoicos, nitrosados,
indigoides, de xanteno, 4gquinalina, tiazina, etc.”, Bstos
colorantes son inofensivos cuande se usan en  las cantidades

Frescritas y en la forma acastumbraga. (10)

En México el use de colorantes sintéticos se
realiza, acatando las disposiciones de la Secretaria de Salud,
la zual norma su criterio en bhase a las disposiciones de la

Fha.
Los colorantes orgénicos sintdticos o colorantes.
rtvificiales permitides en nuestro pafs, de acuerdo al

vglamento de aditivos para alimentos; publicado en el Diaria

16



Oficial de eners de 1988 son:
~ Amarillao No. 5 (Tartrazina) Color Ingex (CI) No. 13140
=~ Azul No. 1 (Azul Brillante FCP) CI No. 42090
~ Azul No. 2 (Indigotina) CI No. 73015
-~ Rojo citrico No. 2 (Permitido para colorear corteza de
naranja)l Cl No. 1213846
~ Rojo Ne. 3 (Eritrosinal 0@ No. 4%430
~ Rojo No. 40 (é~hidrdsi  S-[(2-metdii -Smetil~ dsulfo-
ftenil) -azpd Z-naftalensulfonato disddico)
- Verde No. .3 (Verde Firme FCF)} CI No. 42053
~ Otras que determine la secretaria
Los colorantes orgénicos minerales v minerales
permitidos son los sigulentes:
~ Bluconato Ferroso

- DPibnido de Titdnio
{Ref, 27}

En los EE.U4. el uso de colorantes sintéticas ha
estado bajo la 1nspeccidn del gobierno desde hace mucho tiempo.

Tal a5 el caso de los colorantes derivadas del quiirdn de

hulle cuyo use +ué legalizado desde 188&; aunque +ué hasta
Julio de 1907 cuandn se establecieran los calores certificados;
siepdo los permitidos +tohos rajos:  amaranto, ponceau 3R, -

at-itrocinaj tono anaranjado: anaranjado 1§ tono amarillo:

17



amarillo dé naftol S; tono verde: verde claro SF amarillento;
tono azul: dcido indigodisulfdnico. Fara colorear productos
alimenticios grasos, el primer color utilizado fue la
tartrazina y los siguientes fueron Sudian I y Amarillo de

Mantequilia (retirados después los dos). (10)

£1 25 de junio de 1938 aprobd el cohgreso una  nueva
iry sobre alimentos, medicamentos y cosméticos que enkro en
vigor en 1%940; decretandose que se requeria una lista de los
caolores inocuos como prueba de que estps aditivos en realidad
no eran da%inos. La lista de colores para productos
alxmenylcioa llamados actualmente colores FDAC, aumento a
dieciocho; la segunda lista, la de los coléres DwC,
certificados para usarlos en medicamentos y cosméticos pero no
en alimentos, comprende materias colorantes que son inocuas en
contacto . con las membranas mucosas y por ingestion no
continuada, Hay catorce colores primarios solubles en agua
certificados para alimentos; los mds usados son: azul FDAC
No. 13 verde FDXC No.2; anaranjado FDAC No. 13 rojes FDLC No.i,
2y, Ty 4; amarillo FR&C No.5 y 4. En 194% se designo un  comite
para investigar los nuevos usos de aéxcxvns en alimentos vy
cosméticos; el comite en su informe reporto  las enfermedades
que resultaron por el uso excesivo de ciertos colorantes vy
también sugirieron a la FDA una revision periddica de todos 155

colores certificados. “En 19480 €e creo la Cdlour Additive

18



Amendmant la cual permite el usc de los colores en los nivel de

seguridad y responsabiliza al fabricante de larbuena calidad de

ios colcres elaborados. (10,11,13)

Historia cronoldgica de

ilos colores sinteticos en EE.UU.

A%0 DE NOMBRE NUMERO DE A%0 DE ACTUALMENTE
ACERTACION] COMUN LA F.D.A. RECHAZO [FERM1TIDO
1907 FPonceau IR Red No.1 1961 no
1807 Amaranth Red No.2 1974 no
1507 Erythrosine Fed MNo.2 - s1
1507 Orange i Orange No. 1 1556 no

1207 Naphtol

Yellow § Yellow HNo.1l 1959 no
1907 Light Green

&F yellowish Green Na.2 1946 no
1507 Indigotine Blue No.2 - 51
1916 Tartrazine Yellow No.3 - s1
1918 Sudan 1 - 15918 no
1918 Butter Yellow - 1918 no
1918 Yellow AB Yellaw No.3 19589 no
1518 Yeliow OB Yellow Ho. 4 1959 na
1922 Guinea Green FCF{ Grreen No. i 19466 no
1927 Fast Green FCF Green No,3 - 51
1929 Fonceau SX Red No.4 1976 no
1929 Sunet Yellow FCF| Yellow No. & - si
1879 Brilliant HBlue

FCF Blue No.t - si
1729 Haphtol Yellow

S (K Salt) Yellow No.2 1959 no
1938 Orange 5% Orange Np.2 1956 no
1939 0il Red xO Red No.32 193546 no
1950 Benzyl Violet 4R Violet No.i 1974 na
1659 Citrus Red Citrus Red

No. 2 No.2 - si
1965 Crange B Orange B 1979 no
1974 Red No. & Red No. 40 —-— 38

(Ref, 12)




Exigste en el mundn cierto grado da incertidumbre, en
cuapto a ia completa inocuidad oe estos caolorantes, debido
psto, a informes que ponen en relieve un posible efecto
cancerigeno teratoldgico o de indole patoldgico diverso. Hoy en
dia, una cansiderable proporcidn de los fondos asignados a la
investigasidn son destinados a la obtencidn de nuevos
colorantes de origen wvegetal que por sus  carecteristicas
naturales, no obstante sus limitaclones operativas, aventajan a

los sintéticos por las razones antes mencionadas.

Colorantes MNaturales:

El reglarmento de aditivaos para alimentos establecido
por la Sezretaria de Salud en México; indita que los colarantes
organicos naturales permitidos son:

~ Aceite de zanahoria (Dacus carcta, L)

- Pchigte, annato lextracto de semillas de Bixa orellani)
~ Azafran (estigmas de Crocus sativus, L)}

~ Bata—apo-8 carotenal

~ Betabel deshidratado

- Beta-cargteno

- Clorofila

- Cochiinilla (extracto da Coccus cacti; L. o carmin}

20



- Curcuma (pulva y oleoresina de risoma de Cdrcuma langa)

- Extracto de tegumento de uva (Enograninal

-~ Harina gemilla de algoddn, cocida, tostana Yy
parcialmente desgrasada

- Jugp de frutas

Jugo de vegetaleg

-~ Fimianta

- Pimiento olearesina

- Riboaflavina

- Xantofilas; flavoxantina, rubixantina, zeaxaptina y los
produstos naturales que las contengsn

—~ Otros que determine la secretaria
(Ref. Z7)

Las materias colorantes naturales y los pigmentos
1norganicos naturales ﬁo caen baje la jurisdiccion de la Ley
Federal sobra alimentos, medicamentos y cosméticos de 1938 y no
e©5 necesarip la aprobacitn para sy uso. Es el wsuariga a quien
incumbe  comprobar la pureza de eseos colores, Que  pueden
comprarse a fabricantes dque garantizan la pureza Yy la

" unfarmidad de sus productas. (11,13).



Codigo de Regulaciones Federales en Ek,UU.
Lista de Colarantes Exentos de Certificacion

Usados en Al:mnentos

Extracto de Annatto

Remalacha Deshidratada (polvo de remelacha)
Azul Ulsramarino

Cantaxantina

Laramelo

Heta-Apo~-8 ' ~carotenpol
Beta-Caroteno

Extracto ge Cachinillas Carmine
Gluconato Ferroso

Extracto del Ollejo de Uva (enociamina)
Oxide de Hierro Sintetico

Jugeo de Frutas

Jugo de Vegetales

Harina de nBlga Seca

deite de lanahoria

Acei1te del Endospermo del Meiz
Faprika

Qleoresina de Paprika
Rihoflavina

Azafran

Didxido de Titdnio

Carcuma

Oleoresina de Cdrcuma

(Ref. 12}

Tanto el reglamento de aditivos para alimentos como
el codigo de regulaciones federales de EE.UU. contemplan a la
oleoresina de pimento o de paprika coma un colorante natural
permitido., For lo que teniendo en cuenta que tanto el pimiento
o paprika como las chiles con los que se realizd este trabaio
pertenecen a la misma especie (Capsicum annum)j se puede pensar
que la oleoresina obtenida padria @star dentro de los

colorantes naturales permitidos,.

22



FIGMENTOE

t.os pigmentos son compuestos quimizos que estimulan
la retina del ojo humano y dan sensacidn oJe colory en oiras
palabras dan un color caracteristico. En general, hay dos
clases de pigmentos:

Clorofila

1.~ Los que s@ encuentran en lps plistides Caroteno
Xantofila
Licopeno
.=~ Loz au2 toraan paﬁte e la savia Antocianinas
Antoxantinas
Cliovonfilas

La clareofila es e} pigmenta verde de las plantas
supericoras. De hecho, consta de dos pigmertocs la clorofila “a"
y la "b". En ambos pigmentos el magnesio s el centro de la
moidcula, habiendo en su interior anillos pirvdlicos que

contienen nitrogena.
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Carosenoides: .
Defiprcidng

PDe acuerdo con la de?xnicién propuesta por  karrer
los carotenoides estan tormados por pigmentos amarillos y rojos
con estructura alifdtica y aliciclica; la estructura basica
esta representada por el "licopena" que forma los pigmentos
rajos del tomate y chile; todos los carotenoides pertenecen a
1a'claﬁe de los pelienos, o sea, que  son largas cadenas con
dobles ligaduras conjugadas, ademas de que su naturaleza es
tsoprenica. Los carotenoides poseen un esqueleto bilateralmente
simétrico de cuarenta Atomos de carbono, usualmente formado por

ocho grupos 1sopreno es)abonados con dos grupos metilo. (16)

Se sabe de 1la enistencia de aproximadamente
trecienios carotenoides, los cuales cuentan con una estructura
parecida a la del compuesto principal tlicapena), las
diferencias que presentan estos se deben a cambios quimicas
como migracidn del doble enlace, introduccidn de un  grupo
hidrdxilo, ceto o metoxile, hidrogenacidn percial, ciclizacidn,

degradacion oxidativa o isomarizacian.

Nomenclatura:

Dentro .de los carotencides existen subgrupos: los

carotenos, los cuales incluyen todos los carotennides



hidrocarburados; y las xantofilas que son derivados oxigenados

de los carotenos que incluyen a los hidrdui,

driderivados., E1 nombre que recibe un carotenolde se va a deber
a su descubridor, a alguna propiedad especial o a la fuente de

donde fue extraido.

Los carotenoides cse subdividen en aliciclicos,
monociclices vy biciclicos, representados respectivamente par el
*licopena"”, “"gama carotenco” y "beta <caroteno'. Es importante
también el uso de prefijos como "neo" que desiéna los
egtereoi1soneros de carptenpides que contienem una configuracidn
ciz @n la cadena de doble enlace, el prefijo "pro® que designa
3 los carotenoides poli-cis y el pretijc “apo" que designa a
los carotennides que derivan de otros carotenoides que han

perdigo elementos estructurales por degradacidn.

Propiedades Fisicas:

Los carotenoides cristalizan en wvarias formas, el
color del cristal varia desde un rojo fuerte hasta vicleta casi
bianca, El puntu de fusidn es alto y tiende a aumentar cuando
el peso molécular y los grupos funcionales aumentan; debido a
que este sistema tiene dobles enlaces conJjugades el material
cristalino es muy sensible a la descomposicidn dxidativa por
exposicidn al aire, los cristales por lo tanto deben

almacenarse a bajas temperaturas en contenedoras ‘herméticos con



vacio y gas inerte.

Los carotenoides son insolubles en  agua, poco
solubles en aceite vegetal, moderadamente solubles en
hidrocarburps alinfdticos y aromdticas y muy solubles en
cloroformo. Cuando Ee.auspenden o disuelven en aceite vegetal,
la estabiliced es adecuada para el uso practico en 1a
coloracidn de alimentos; la solubilidad en aceites vegetales
puede aumentar dramaticamente con el calentamiento y aunque la
cristalizacion ocurre en frio, esta propiedad pusde ponerse en
prdctica en la preparacxén y coloracidn de ciertos alimentos.
El uss en alimentos como antidvxidantes dan ademas ur

mejoramiento en la estabiladad. (15,164,117}

Localizacion en la Naturaleza:

El estada fisico de 1los carotenoides en ia
naturaleza varia segin 1la fuente. Los carotenoides =1=
encuentran en solucion en la fase lipidica, en dispersiones
‘toloidales con los lipidos, o en 1os plistidos combinados con
las proteinss en la fase acuosa. Los carotenoides estan en  las
flores, raices, frutos, algas, bacterias, peces, tejido animal

rico en grasa, etc,

Los carotenoides se pueden extraer por maceracion

del tejido, desnaturalizacidn de las-proteinas y la extraccién
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con solventes orgdnicas. Varios carovenoides se pueden separat
con una calumna cromatografica y ensayar

espectroiotondtiricamente. 116)

Funcidn en la Naturaleza:
Los carotenoides juegan varios pspeles vitales en la
economia de las plantas, son de interes en la folosintesis, el
valor nutricional de los carotengides en el reino animal es de

gran importancia.

De los mds de trescientos carotenoides solo seis o
s.ete Tienen actividad dahprov1tam1na "A", por lo que no es
correctya considetrar diche actividad como una propiedad de los
carotenoic~s; desde &1 punto de vista nutricional el
“peta-caratano’ es el carotencide mas mportante, en lo
concerniente a la cadena carbohada, el "beta-caroteno" consiste
eA dos moléculas de vitamina "A" unidas cola a colaj teniendo
en consecuencia dos anillos de “"beta-ionona" la cual es
esencial en la actividad de la provitamina “At, El
"bete-caroteno" se transforma en vitamina "A" mediante la ayuda

de enzimas presentes &n la mucosa intestinal de los animales.

El 1sdmoro c1s del ‘“beta-caroteno, tiene una
actividad de provitamina "A" algo i1nferior a la del isdmera

trans. La vitamina "A", como tal, np se encuentra en las



Plantas, leveduras, honges © bscterias, y el  aninal herbivore

solo la outiene a partir de  sus  precursorgs, los  carotenos.

TEGr1C2amente, una moléculs de  “beta-carogenc”  astarie de
praoducir en el orgsnismo zmimal, oos maléculas de vilamaima  AY
SIN EMhArH0, la eficiancla iresuita ser algo menor. LoE

ceratennides con un antllo abierts de ionona sdlo producirdn la

mbtad ge vitamama "A", y anuei:ns gue no  tengan anillos de
jonona, soeo es 2l raés geli licopeno, no tengrdn activioad come
vitamina "AY. Otros carotenoides con actividad de provitamina

"A" inciuyen a  la  “"beta—-apo-8°carotennl", “alfa-caroteno" vy

“cripltoxantina".(14,14)

Antocianinas y Antostantainas:

Las antocianinas producen €1 color rojo, azul y
pGrpura de muchas flores, trutas y hortalizas; las antoxantinas
son causantes de los colores amarillos y marfil, Estos
compuestos son algo complejaos en su  constitucidn  quimica y
contienen otros grupos, como una o dos maléculas de azdecar en
su estructura molécular; por lo que los azidcares son necesarios

para su formacion.
Pigmentos Carctenoides del Chile

Los chiles rojos tienen una mezcla compleja de

carotenoides. La intensidad de color del Capsicum, factor de
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calidad esencial en este producto, depende de su contenido en
carotencides especialaente capsanteno y capsarubeno; durante el
almacgernsmento Jos carotencides pueden ser dxidados lo que
provoca la perdida de intensidad del color., Los trigliceridos
particularmente el linoleico es suceptible de auto-oxidarse

coniribuyendo asi a reducir la estabilidad del color. (15)

Los carotenoides de la paprika han recibido
gxtens.va atencidn. Los primeros estudios de la composicicn en
caratenvides del pimiente “Capsicum annum", se deben a
Zerhmeister y Cholnoky, quienes en 1927, aislaron del
verinarsi1a wn palvo rejo cristalino, determinaron su fdrmula,
®] purto de fusion y su solubilidad siendo soluble en
clarnfornn  y acetona. A este pigmento lo denaominaron
capsantina, En este mismo ako, Yy en un traﬁajo posterior
mdican la presencia en el pimientno de un colorante amarillo
que entitican camo ca;nteno. fara lograr la separacidn de los
pigmentos del chile Zechmeistar y Cholnoky ensayaron la
zeparacidn  por cromatografia  en columna, utilizando el
cairteneto cdlcico comu adsorbente. For este procedimiento los
autores aislan e identifican en el pericarpio de “Capsicum

anmum' lus siguiente pigmentos:

~ Colorantes tipicos: capsantina y capsorrubina

- Colorantes provitaminicos: heeu-cavotono‘y»criptoxaneinh.



- Otros carotenos: zeakanting y luteina

focos akos mds tardw, Cholnoky ¥ Caol., en 1954,
emnprendan una serie de {rabajos acerca de lps carotenoides
tomando como materia de andlisis var:edades de “"Capsicum". E€u
objetive es estudiar la formacidén y transformacidén de los
carot2noides en el procese de maduracicn de “Capsicum  annum®,
variedades amarillas y rojas. Observan gue antes de 1z
maduracicon la composicion en carotenoides es idéntica en ambas

variedades, diferenciandose dutrante la maduracidn.

A contipuacidn, un  trabajo titulaon de mado
genérico, los pigmentos carotenoides hace un estudio exhaustivo
de los carotencides del pimiento variedad rojo, determinaﬁ
también ia estructura de la capsantina y la capsorrubina vy,

finalmenta, de lpos pimientas amarillios.

ta analitica de los carotenoides la efectuan de la
manera siguiente: en primer lugar dividen los pigmenins en
epifasicos @ hipofésicos; luego proceden a la separacicon de Jos
epifidsicos por cromatografia sobre calumna de hidrdiido
cdlecico, los hipofdsicos se cromatograsfian sobre carbonato
cdlcico. ldentifican los carotenoides aislados por sus
caracteri{sticas espectrales y también por sus Ppropiedades

quimicas.



Tambien Zitke y Valentova llevan a cabo en 19%%, @l
estuis e las  transtormaciones aue suice 108 carctepnaides
Auracte 14 maduracidn  de los pimientos.  “ero ubilizan la

maparal.on por cromatogratia sobre papel, v coma liquido de

33, ‘ro'le la mezcla bencenozetanal 0%,

fres abos mds tarde, Curl (1%60-, nece un  estudio

ITwn ANPun’ vVar.

anz=lit.cn completo de los carctenoides de
#ell. Crera siguiendo el método de extracc:S~ con metanol:agua,
sapai o ~icacidn del extracto bruto y eeparaz:gn de los gpigmentos
ror d:steibucisn a contra corriente con u- soarato de  fraig,

wtitszz dn cuatro sistemas disolventes, £i

(o procede a uh
estudit comaleto de lés propiedaces quimizas y  caracteristicas

B b sowrenbos azelados. Su tramajo prs

Zava un gran  anteres
ST qom el que se  dedigque 8 la aralitics e los

ardes. G

ios pignentos del p:mentén F3prika roJo  dulce)

vaprdn tambidn estudiados por Egger en , este autor quiere
1dentiiicar Jos ac1dos grasos que esterifican a las wantofilas.
fare ¢ilo procede a su extraccidn y a la separacion del
eltr & to bruta por cramateografia sobre columna de Silicagel. La

snalitica de los dcido grasos que esterifican a las xantofilas

indica que todas ellas estan combinadas con acido palmitice,




mieistico y lalrico y no se  encuentiran acitos grasos

insatureocs, tales como el vieico, muy haottusl en los {rutos,

Fhilip y Frangis publican  en 1971 los  resudtados
nbtenidos en la investigacidn analitica de los carotenoides de
“Capsicum ahnum" var. Columba gem. Fara su separacidn utalizan
la distribucibdn a contra corriente rropuestas por Cuwerly, en un

afarabc e

Yinkler y Kiszel, en et wmisma ao, preponen un
método cromatogrdfico en capa fina, para estudiar €l contenido
en caretenoides del pimentdn, y la Prcpcrcldn ae  cada une  de
sUs componentes; emplean cromatoplacas de S:)icagel G, Logran
as{ separar los seis carotenoides principales que presentan Rf
distintez y proceden a su  determinac:on  cuantitativa  poe
sspecktrofotometria, despuds de raspar lss bandas vy eluir el

pigmentc.

Se han indicado en orden cronoldgiea, les  estudios
E;PCCHaUDS para la deserminacidn de los carotenordes, A medida
que las téecnicas analiticas hen 1o evolucionande, se han  ido
tambidn aplicando al estudio Jde los carptenoldes del

prmiento. (18,1%)
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Denominarion v Estactura de los Carotencides més

Abundantes an "Capsicum annun’

B ~caroteno { f, 8 -carotent) ,caratens ticiclico presente en

las hojas verdes. Es el principal hidrocsrbura polidnico de los

/\/‘\/\/\/\/\/\>Q

vegetales.

Criptaxantina (Z=hidrdxi A -~ A -caroteng), santafila

monshidroxilada de le serie g .

\/\J\/\/\A/\/\)Qm

tuteina (3,3'-dihidroxy A - € -carotenol,xantofila
dihigrdxilada de la serie © . Se  encuentra ampliamente

gistribuida en el reinc vagetal.
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Zeaxantina (3.3'—dihiurdxx A- B ~carotenc) xantotila

dihidrd~iieda de is serie - Muy abundante en grano de

Viplavantina (5,6:5',6 ' -diepdxi—5,6:5',6'-tetrahidro A -8

’
R

~caroteno-343'~diol),xantofila con dos funciones epdxido y dos

grupoz hidrdxilo pertenecientes a la serie g .

vav\

Capsentina (3,3 -dihidroki- B - K -caroten-b'onal, xantofila
dihidrdsilada que tiene ademds una funcidn cetdnica. Fue
aislada gor pramera vez del pimentdn y es el carotenoide mas

abundante del mismo.
W\I)(Y
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Copsorrubina Z,3'~dihidrdxi k , K -—caroteno-6,6'dional,
xantofile dihidroxilado que poses ademds dus funciones

cetbnicesn., la encontraron Zechmeister y Crzincky al r*t.nmhcav

la capsantina. v\%\
. L]

(Rev. 180
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

Fatra efectuar la parte guperimerntal ge estes trabaio
& Utliizaron tres variedades di+erentes de chiles seros:
~ €. annum grossum (ancho)
~ €. annum longum (quajilla)

~ C. annum cereciforme (cascabel)

Los cuales fueron escogidos por su bajo contenido de
capsalcina y su alto rendimiento de oleoresina (24). De las dos
primeras variedades mencionadas arriba se trabajo con tres
muestres procedentes de tres diferentes estados de la Republica
Mexitansy mientras que de la (ltima variedad sclo se trabajo
con dos muestras debido a que no se encontrc otra muestia que

iuera o wrocedencia diferente.

GuanaJjuato
Chile ancho San Luls Fotos:
Jacatecas

Guanajuato
Chile guajillo 4{Fuebla
lacatacas

Chile cascabel )Hidalgo
Jaliacoe

-
.



Freparacion de la Muestra

Fara empezar a trabagar cor los chilas secos prumero
fue necesario realizar la gperacion liamada limpieza, la  cual
consiste en hacer un covte longitudinal del chile para poder

asi saliminar las semillas, venas y cala del mismo.

Una vez hecho esto, se realizo la molienda de los
chiles en repetidas ocasianes hasta a.e el polvo que se obtenia

pasaba a través de la malla # 30,

Teniaendo ya las muestras ge chile seco molide se

procedia a realizar la determinacidn de humedad,

DETERMINACION DE HUMEDAD

Lomo pasg previd a la extraccidn de la oleoresipa vy
a la daterminacidn de su color, se determing la humedad de  las
diterentes muestras de chile seca, a fin de poder referir 1los

resultados obtenidos a en velacidn & materia seca.
Debigo a que elevadas temperaturas s pierde ademds
del agua, las componentes esenciales volatiles, no fue posible

utilizar €] método de desecacion en la estufa a temperatura de
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100~10%( nasta pesno constante; par 1o que se utilizd un método
du destilzcadn con un solvente orgdnico, que en est2  case  fue

tcluena.

Fundamen to:
El método de destilacidn con un solvente organico se
basa e que, el solvente es i1nmiscible en agua y tiene un punto

ge spullicion mayor y una gravedad espec{fica menor gue esta,

Frocedimiento:
Fara determinar la humedad ce las muestras de chile
s@ utliich un método oficial de anilisis roportado en el ADAC

publicado en el ako de 1975.

Cdlovioe:

% Humedad = Vol. de H20 # 100

Feso de muestra
Una vez defterminada la humedad de cada uwna de  las
mueestras de chile seco se procedio a realizar la extraccion de

suU olJeorwsina.



EXTRACCION DE LA GLEORESINA

L3 mlaotresina pueda deiinirse como un INtacte
1{guio o2l chile que se presenta hajlo le forma de ur  aceite
viscoso de intenso color rogo y cuye aroma s igual  al  gel
chile. La importancia de la oleoresina se debe a su gran poder
colorants, y dadc gue se trata de un producto  natural atdwxics
es ampliamente usado en la industria alimentaria, farmacéutics

y cosmética, sustituyende @ otros aditivos de sintesis o

mineralaes que pueden ser toxicos a largo plazo. (18)

Fundamensto:

£1  tundamento de westa técnica s& hbasa en )
capacidad comprobada de la acetons para actuar como disolvents
de los Fcioo0s grasos que esteritican a los carotenss

wantofilas,

Repactivos:

- Acatona

Aparatoss

Matraz de bola 250 ml.
~ Retrigerante
- Mantilla aléctrica

~ Raostato
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- Frobeta 100 ml.

Soporta
~ Margueras
- Parrilla electrica

- Matraz arlenmeyer 125 ml.

t

Vaso de pracipitado 250 ml.
- Embuan tallo corto

~ Terwimetro

- Finzas de tres dedos

- Tapdn d& corcho

-~ Pape: filtro

Frocedimnisntos
Se pesan § 9. de muestra y se vacian en el matraz de

bola, a1 que posteriormente se le agregan 100 ml. de acetona,

Se wmonta el apsrato de reflwao y se procede a4 hacer
la atbracoion de le bleoresins reflujande durante 3 hr. La
mezcls se dega enfriar a temparatura ambiente y luego se filtra
sobre papel filtroj el residuo que queda en el matraz se lava

con 2~5 ml. de acetona y se filtra,. (18)
Fosteriormente se evapora el solvente an una
parrilla eléctrica, cuidando que la tamperatura no sea mayor de

So'c.
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Caleulos:

% 1a Qleorasina = Faso d= oleoresina ext. (g.) < 100

Feso de la muestra (g9.)

El paso siguiente a la extraccion de la oleoresina
fue la determinacidn del color presente en ella, por medio del

meé todo esnectrototocolorimétrico,

CETERMINACION DEL COLOR DE L& OLEDRESINA DE CAPSICUM

L0s métodos mas utilizados para la determinacicn del
color del chile y su olecresina, se basan en la comparacion
visual cel color de lom extractos, en diversos disolventes, con
soluciones: coloreadas de compuestps quimicos inorganicos,
utilizados como patrdn o con filtros de color naranja

narmalizadas.

Estos procedimientas estan siendo remplazados, en la
actualioad, por las téchicas sspectrofotométricas que eliminan
lcs errores de spreciacidn personal, y son, mds precisos. Los
métodos oficiales de determinacion del color, axpresan
generalmente los resultados en unidades arbitrar:as RSTA,

ETANDARD; que son adecuadas para comprobar los productos entre



:

I, pero no permicten conocer con  exactitugd el contenido  en

pramertne calorantes respansables ge is coloracidn. (18

Futtizmen tar

£l métoda tiene como fumrgamenta, la determinacicn de
1a densidad Optica de un extracto de la oleoresina, teniendo en
cuenta, que la olegresina al 1gual que el chile seco @s soiuble

& dcetond,

Reectivog:

~ Aretona

finsrarng:

Frec rndgtameye Unicam SFG-5S0 Fhilips

jdez de U oom.
= haleed e roraco 00 ml.

= Erobers 100G ol.

3

Piprta graduada 10 ol.



Frocedimiento:

Fasar 19Q oy, g olesresina y teansferir & un matraz
sferado bz 100 ml. llegsr & 1s wsarca con acelona tapar oy
Aazttar, repasas tdos minutos.  don une  pilpeta de 10 ml.
transferir L0 ml, de solucidn a osro matraz aforado de 100 mi.
v levsr a la marca con acetons tapar y agitar., Transferir una
porgion de la snlucion & una celdilla y medir la absorvancia a
A6 nm. con acetona came blanco. Deterainar la  absorcidn  del

filtro de vidric estandar a 465 nm. (21,22)

Célculos:

Unidades ASTA = Abs. de la solucidn de acetona ¥ 154

fesc de la muestra (g.)

Unidades Internacionales de Color = ASTA + 40
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RESULTADDS
Los resultados ootenidos para la determinacidn  de
humedad en cada una de las muestras de chiie seco se muestran

en la siguiente tabla.

beterminacidn del % de Humedad

Muegtra Feso de Muestra Vol. de Agua 7% Humedad
Ancho S.L.F. 7.0922 g 0.48 m} 6.77
Ancho Gto. B. 0ALZ 0.59% 4. B4
Ancha zac. 7.4925 . 0.860 8.01
Guajillo Zac. B8.0516 O34 5.598
Guajrlln Glo. 6.7824 0. 40 5.87
Guajilio Pue. H.0212 G.590 b, 2X
Cascabal Jal. 8.0106 0.52 &.49
Cascabel Hgo, 7.8666 0.48 &6.10

En la extraccidn de oleoresina de las diferentes
variedades de chile seco con que se trabajo se encontraron los

ajgquientes valores.

% de Oleoresina Extraida

Huastra Peso (g) % Cleore- % OGleoresina
Muestra Oleoresina. rasina Paso Seco
Ancho S8.L.F, 5. 0208 0.5826 11,60 12,80
Ancho BGto. 5,0510 0.4127 12.12 13.02
Ancho Zac. 5. 0292 0.,4310 B8.57 9.3%2

a8




% de Oleoresina Extraida (continuscion)

Muee 512 Fase (g9 % dleare- % Oleoresina
tiuestrs | Uleorasing reszing Fezo Seco

Buajilla Zac. 5.128% 0,432y F.an 10,18
Hfuajillo Gto. S. 0528 05,5425 10,78 11,47
Guajillo Fue. 5.0417 0. 42357 8.4 B8.74
Cascabel Jal. 5. 1233 0.3079 6,04 643
sascahel Hgo. 5,1373 0, 3300 b6.42 b.B4

El contenido de lnidades Internacionales de Color
presentes en cada una de las oleoresinas obtenidas se muestran

a continuacidn.

Determinacidn dz) Color de Olec.zsina de Capsicum.

Muestra Fesa Oleorasina Abs. AUTA U. Int. Color
Anzne S.L.F. VD810 g 0,493 1972 78880
Ancho Gto. 0. 1809 Q. 333 TBI. 6 15504
Anenig Inc. 0. 0527 0,519 1502, 6 &4104
Guaiillic dac. 0, Cgile 0, 895 T01.7 108068
Guaitllio Gto. 0. 1116 1.131 1h62 boaBY
Buagillo Pue. 0.052 0,416 i294.6 51784
Cascanal Jal. 0, 0307 0.3863 1929.2 77568
Cascabel Hgo. 0, 0437 1.018 2620.9 104836
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ZEFECTRO DE ABSORCION DE LAS OLEORESINAS

. »
@l realizar el barrido del esgectro de awsurcion  de
cada uwhs g les  oloeresinas  extraidas se obtuavieron los

SIiourENtes raesul tados:

! Faprika Ancho Cascabel Guajille
Longitud |
de Onda i Abs., Ahs. Abs. Abs.
T
350 | 0,447 0.330 D.217 0,349
370 . 499 0,336 0,221 0.263
3q0 0. 641 0.46% 0.327 0.4a94
210 3.348 0.752 0.529 0,797
A30 1.294 1.068 0.756 1.126
450 i 1.527 1.296 0.927 1,388
AbG i 1.823 i.286 0929 1.371
avn | 1,491 V26T 0.502 1,365
ago | L. 165 0,975 0. &91 1.078
10 0. 651 0.534 9,368 0. 593
S0 0. 258 O, 198 0. 140 0,227
550 0. 0R4 0.065 0.044 Q.073
ESPECTRL 3 .
L7 OLEOR. DgEPagalKaE
T
A i TN,
B 1.2~ - b
3 2 \
a g ' /l \
0.8 ~
g v \
[ ] _.'-f"‘ hY
1 o= 7 N\,
[,] 0 1] .,
- -
I T 1 ]
3 3 3 -4’ 4 -4 J -li "5 g |5
5 I 9 i 3 k-] T 9 t 3 b
60 0 5 0 a 0 6 0
~PAPRIKA
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SARALTER EZACTOM SENSORLAL

® Fara 1hvesvigar ,é tectibitidad de apilacscion de las
. o ;
Biporazirnas ae chile comg colorantes alidentarios, se  e3cogic

el alimento denominado mayonesa.

Antes de realizar la aplicacidn de las onimroresinas
fue necesario determinar la cantidad de Unigades
[aternacicnales de Color que hay en cada uwna de ellas; para
pllo se utilizd el método ASTA ya referido anteriarmente.'

abteriiendose los siguientes rasultados:

AN eoresina” Feso Qleorezing Abs. ASTA U, Int, Colar
Faprika 0.1026 g 1.589 25%4,98 101379.22
anche 0. 1138 1,372 1877, 22 79088.93
Cascabel ! 0. 1000 1.442 2264.88 94595. 20
Guajiilo 0.0917 1.475 2H37.95 105%517. 99

Conociendo el contenidn de Unidades Internacionales
de Coior presentesy tanto, en las tres diferentes oleoresines
chtenidas como en la oleoresina comercial de paprika que se
utilizd como punto de referencia; se procedid a realizar la
acsitizacidn de estas en la mayonesa, para abtener un  producto
gque se puesde considerar como un aderezo en el cual se procedio

a realizar posteriormente la caracterizacidn sensorial.




Dosis para 100 g de Mayonesa

lewrasines o8 Papriba:

fesc de (. esresina => 0.0%98 g
2.1028 @ --~ 10139%,22 UIC
0.0398 g =--— X

X = IP287.47 U. [nt. Color a dosificar

Oleoresina de Chile Ancha:
0,1138 g =~—= 79088.93 UIC
X ==  J9257.467 UIC
¥ = (.N565 g (Pese tdorico de Dlaor. de Chile Anchod

#'= .05743 4 (FPeso real de Uleor, de Chile Ancho?

Bleoresina de GChile Cascabel:
G, 1000 g =~~~  24T9H5,20 UIC
X ———  39257.67 UIC
X = 0.0415 g (Feso téorico de Dleor. de Chile Cascabel)

A'a 2,0423 g (Feso real de Olear. de Chile Cascabel)

Oleoresina de Chile Guajillo:s
0.0917 g ——— 105517.99 UIC
¥ -=--  TQRE7.67 UIC
X\ = (.0341 g (Peso téorico ae Dleor. de Chile Guajgillal

X'= 0.0258 g ( Feso real de Oleor. de Chile Guajillo)



Freparacion de Aderaza de Mayorass

Se pesaron 100 g de mayonasa en cuatro réclplentes y
se aplico la cantidad de oleoresina-que correapondia a cada uno
de ellos; se mezclaron la mayonesa y la oleéorasina hasta lograr
ura colsracidén uniforme en cada uno de los aderaezos, se taparon
los reciplentes Yy se procedio a realizar la evaluacidn
sensorisl.

Evaluacion Sensorial

KN

Fara realizar la evaluacidn sensorial del aderezo de
mayonesa s& trabajo ¢on dos grupos diterentes; el primero
estuvn constituido por 30 juecses consumidores frecueniss de
adererou de mayonesa, coh edades que iban de los 16 a los 60
auns, y pertenecientes a ambos sexos; el segundo grupo  fue un

pangl de jueces entrenados de [a Cia, Takasago.
Resultanos obtenidos con wl primer grupos

La prueba de aceptacion por atributos solo la
realizaron  las personds  gue  sa dijeron sar consumidores
irecuentes de aderezo de mayonesa, para determinar si lo eran

se les aplico una encuesta de la forma siguiante:



Nombre:
Gelaa: .

W ASd U COnSUMidar Frefuente fR AgEIreIng J° nayonssa’
€1 (e
Mo ()

.- Con que frecuencia lps consume?™ (Margque solo uns raspuesta)
a' Una wez al mes {2
5 Unma ver cada 15 dias (-}

Une vez en la semana (..

Cada tarcer dis (._.)

Diario (..}

oo

"

Muchae Gracias

Fars responder el formato de la Frueba e steptacidn
por AtriLhutos se le dio a cada consumidor las cuatrc muestras
praviamente etiﬁuetadas usandt un cddigo de dos letras y dos
nineros en la forns siguiente:

- Agerero Mayonesa con Oleoresina de Faprika <% ALAY
- fdereza Mayonesa con Oleoresina de Ancho = SGIB
- aderece Mayonesa con Cleoresina de Caszcabel =: ECD4

- AZgresn Mayonesa con Oleoresina de Guagsllo =@ nnen
La caliticacidn de los atributos de tade uno de. . los

aderezds se realizd en el formato que s prasaenta a

comtinuasitn.
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Frueba de Aceptacid por Attt ibutos

PO @ S i 2 e et e e e e Edad: oo LTINS e e
o contanuaT N s e presentan cuatro s Ly s Srte et AT
BRI ZO QP MR yONesa. Favier cde onsarvar v protas gaparoadanente cada  .oa de

ellas y postericraente calificar 10g atributos abajo mencionados drf  acusrdo
A la wsrala gque sr le fa.

ASFECTU COLIDR AROMA SARGR

ALl 6 | EC 1 NN (239 SE  EC DN AL | SG | EC [ M AL 1 &G 0 iNl‘i
4% tes | 2a ] w0 a3 181 =24 20 45 193] 24 [ 90 45 18 »a . F)

E - -1

EXELENTE

— — \

gy BUELD

BUEND l_.‘

IRESLA AR ! "

1AL

Y MALO

FES MO

De las cuatro nmuestras cusl e aqiadu mbas Pz

Ooservaciones:

Gracias por uu Ayuda.




Les evaluaciones

ealificedas en una 2scala oe 1 a 7y

prrelante. 22 daherminan

on

andlizes e varianasd 148UOVHD

&) attodo de Fruebs datl

Rango

davas

y la diterencia entie mess:t

a4 la

E

muestras

siepon 1 =

Mittiple

oe

cilticanianes

rromadio, &

Duncang

realizd para cada una de los atributos calificados.

pesimo

fuerdn

W i -

RE PGY

BRTD S

ABFECTO
N 86160 fA|chg%JvEE34(Ca§c.3 RNMSO (Guayzsic)

& 3 EE PO TS, PR Y FTRETTY. EERISCTRE T,
7 2 14 %8 21 14 P8 1 7 /G I 22 1467
& 17 8 463 g 48 288 6] I& ] 21k 71 42 262
] = 1% peinn 1B B3 11 7S @l 45 2209814 95 275
B 2 ) L) af € Qe 12 48 192 ap To H
B o ] (4] 2 ? hts z & 1g i e 5
P * li (V] 0 4] ¥ 0 0 b N [ )
1 0 G L 10 O 0 0 G ] [\ € <

| S Tt h{*] 29 3t

L IETTY) DT DN - 142 19T
X 5.7 1 5.0 4,73 %)

3 +(a* 887 784 700 6811

Analisis de Varianza (AMOVA)

2 2 [y
< = 10FkIY - EFCa e

1wt P

{161

a

n 30

$100® = 887 + 784 + 700 + 811 = 3182

F.C, = (840G PR = [161 + 150 + 182 4 1571 = zosc!

m

120

56

s R + e v a5t = Boeb.46e
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SLF =1 ims fee -

L= Lt L= Twend 3

= 121.7

360, 3 = b, 1se

GLE = Lli.7? - A lee = 160504
S o= 50 BL
Fealoc, =- 3CMF 7/ SOME

Gl $L t gUt feals, F.tadrica
Foirm:lsz1on ] b, 1o 2.05% 2.067 .68
Ervape 116 115.53? .996
fetal 119 121.7

FL.063 4 U,4H No hay diterencia gignirigativa




COLOK

3ol QG tbnoenodl TR (L aac, ) MM Euan i 150
GEESEL N I e G(rJJ R R DN
’ 1 7 4 2 21 147
& yhan pue oz 2 e
b 17 | 85 p0S g 40 200
q s 2o jeo gie X 2596
K [v] Q ] 1 3 k4
2 Q 9 (] 0 ] 0
i W (&} ] [ a D]
b & 0 0 S0
} SEE] Y] 154 140 159
2 ied 5.1 4. 6& 5,36
T4 1 P4 avs &84 875
Analisis ge varianza (AMOVA)

stioo s t1ea® 4 sa® + tao® 4+ sa® = TeT.

n

3
-l

T = 504 + BOo + 684 + 875 = 3289

F.Co o= L3400 %= [ 164 4154 + 180 + 159 1P = 3172.41

m 120
SFU =5 5162.1 = 3172.8)1 = 10,69
8L =r 1289 - I172.41 = 116,99
GLE = llb‘.S‘V - 10,489 = 105.9

[t 50 iyl beali. F.téaricy

Formulasion ;] .69 § L5863 %, 802 Ay
Error 116 {09, %0 .13
fotal 119 116.59

J.902 > 2,468 Si hay diferencia significativa
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“rieps de Rangn Mittiple de Duncan

v T oL b = 2,92 % 001745 = 0,509

rom oA = 3,00 % 0,1745 = 0,527

SLAT ve, 3ER16
S.doen - 5,13 = 036 ( 0.4822 Mo hay diferancia sighaficativa

CLLUT el Ay direrasfic.a dighiticativa

.43 Wo nay difersncia significaciva

LI S Rl |
e 6,370

V.45 N nay direrencta signiticativa

¢ 3.483  Np hay diferencia significativa
Zo2a = s nroa comdd 5 0LNLIY =y ey drrareniid silgniticativa

presentd diterencis signy ficativa con  respecto




ARDMS

Botangna: B ECgitass, ) 4 HMPOtHBua jaii-
% Fiocdlea o b T feo e feon Fge
7 2 147 1 “ e . L - 1 ks
1ed 20 f 11 ] od E 23 IR T Vo b 20 PR

= 1 25 Pl 4% 71 T Vo Ly Sie 00
4 7 11y g 1T | 44 28l L 40 |1an
% Q Y] (8 1 H g e i = 7
2 © ¥} 0 0 0 ] 0 1] © 4 fs) 0
1 [»] [l 5} o o s [} Q (X} i} (4] o

1f S0 _ k) e S0

$r 0 139 197 I P
X 5.7 ) 4.7 .5

¥ (= 1 8e5 Gy 708 , Ta%

Amdlisis de Varianza (ANOVA)

e = st e szt e et . arf = 301,43

n 30
e = 967 ¢ BUY 4+ 70B + 247 = 2131

Folls = LB+ Ve [1S9 + 153 + 142 + 147 t= S0160,01

mn 120
SCKF = TO1%.42 ~ 290,01 = 3. 38
SCY =» 3131 - 3010.01 = 12099

SCE =: 120,99 ~ 5.42 = 115.57

L 50 S teslc. éLhd s
Foraulscicnf 3 7 o4 n.8ue |1 003 LLL8
Errar 11a 115,57 Q.97
iotal 119 120, 9%

1,813 ¢ 2.48 No hay diferencia significativa

&0




i AGthaprilat 16618 ranchiod § BECSH (Tase, ) POtz 3 i
. e Jocer Jre R S I T IO
i
i 1 H
& 21 14y i‘ : EL2 IR e A2 & G
) vl ve {ane b = | el 7 |42 Lo © 1A
5 / s sy 7 I sl a4 | e o G| us
“ G {32 fius Jie l wy bawzxp 2 e Jin e |3
- ] 0 O O t uf 9 7 1] i )
- 0 iR 1t [} I [} 1 " 4 [ 2] [}
Il 0 %) %) Y] i % >3 ) R Q 0 ¥} O
11 Mt RN 3y A0
(YR 160 3 157 T5G 7
T b, S0 <.y 5. 0] 5, 26
[N 88 D EER B66
Fndlisis de varianza (ANOVA)
 HERT eol 4 « s = TeEv.

Lr =% = 337 + 776 + BE7 4 3eo = 3411
7 2 Lgrov:dte [otow ~ 180 + 157 + 158 Y= somg.0n

m 120
Tobo=r L3Pl e 33NN, = 1L.E89
S0 =L AR - JESS.01 = 158,06
=i = Pob%. 9 - 1.8 = 15T

Gioo CY S Fealo, F.léorica

foeu Az an A 1. & ,!-).a‘.m 0. 479 2. 680
- e | 137.90 § 1.32
Total 19 19%.79

9.473 < 2.48 Na hay

61
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€1 grupa  tormadto  par el  panel de 4inco  jueces

entrenanns reati1zd dos prusbas diferentes; la prime-is cOnElstin

Liroae al o atrmihute agnaninade

G LTmpaprIng T TEQa whig

g oz Ade wta% Cnhbtra el de papriies que fue Bl que as

Ko Eeet IS

B

. . 3 i : 1 oz =
L3 escatla que se urilizd para rallcoos las

gdidfersn 2 gerastentes fues

Iderticos

i
L]

"
-~

iy Paresidos
LYARPSMUT A Padeesds =

tucha Deverencis

]
N

Gtalmente Distintas =& |

calif. From. (%) Obs.
Faorira w2, hncn.:; .8 color mis roiizo
Faprive vs, Lascabel 3.0 color mée oalido
Faprika /5 Guayillo 3.7 c:t::lm‘a:.'\‘ri—r\‘_;:‘;.swxw‘1.:;«;“1.—:;W

&2



s glguwioenta oruebs Goe se reaiza e [T T

.

. .
dusco1nTion ww b aromd Yy apsriencia e Code MLeTtrac estra
wzastdn s pUsioacidn see  efestun  direci.mente P10 ia

olearezins eniday Para 1o cual se bizo una dilucidn al 1o %
e la oleorssing 2n etanpl  y oe  esta  e2olucidn €2 tomo  la

cantidad suficiente para dosificar 005 % en  sgua. Los

rzgul tedos chtendos son los siquienkss:

Descripeidn

=
g ra ! Aroma : Apsslencia
01. Faprika Dulzdn,Tipico de Pimenton Terroso
Gl. Anucha Ligsramente Frunal : HManos terresc
0!, Cascabel Ficante, Seco
N1, Guagills ! efrursdo, Delce Tareses
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Analisis de Costos

se realizd un andlisis de costos para ai praveso  de

wnvrecoL?. re 1a vleoresina con el obieto de  Jer  ude  tan

Facrtitle 28 la sustitucadn de la olegrasina ge paprika  por

alyuna 6% les oleoresinas que se estudiaron.

Oleuresina de Chile Ancho

Costo el Chile / Kg de Oleoresina

T.:08 g miestra ---  0.5826 3 oleorasina
¥ --— 1400 g9 oleoreszina
A = Bel7.92 3 de Chiie Ancho

Chile aAncho ~-- % 4,500,00
Chile Ancho ——= X
38,781.00

Cogls e Atetona / Kg ae Gleoresing

v 5 de muestra == .10 Litros de Acetana
Ze1?. 72 g Chile #ncho --- L

X = 10.77 Litros de Acetona
LL T Le. de Acetona —--— 100 Y

X -—— 1%

L= JL.E10 Lt de Anetonas

t.ode Acetors  —== %3 14,000,100
L onab LG Acetona ee- X

o= % 02,617, 00

Costz de Agus 4/ Kg de Oleoresina
46,81 Lt. de Agua —-~— 1 Hora

X === 3 Horas
X= 140.4 Lt. de Agua

&5



1000 L, - 1m
tatn. 6 Lt.  ---
io= 0L tang md

1 ——- & 25AN.Y)
Ou i @d = »
R S S |

Costo de Brergla Eldctrica / ta de Oleoresina
GLR0E KW =1 M.

¥ - A8 Hr.
o= 275

1osw - & 126,75
2273 KW == X

y = % 268,04
Ch:ile énchol $ 23,781.00
Aczrinal $ 20,&17,00
Aguas % 415.71
Ererafia Eldctrica: $ 2BRB.04

$ L2, 101,75

1000 ugk --- 1 3,797, 00

- % 8D 10178

o3
r+

R o ZI.2l USnarg Ulegresina

1



Qleoresina de Chiie Guajille

Chile Buajtlio: T I1,2180.48

-

Acetonas 27,314,00

Energla Eldctricaz & 288. 04

€ 21,21 USD/kg (laoresina

Clecresina de Chile Cascabel

Chile Cascabel: $ 170,778.45
poetona: $. 40,733.52
Aaua: ] 415.71
Energla Eléctricat ¢ 288. 04

% 76,00 USD/Kg Dlaoresina

&7
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DISCUSTION DE RESULTADOS
~ Ueterminaticn de Humedad:

Lag muestras de ghile seco analizagsas pregentaran
porcentajes de humedad que van desoe 5.58 hasta B8.01 4
en;onﬁrandose dentro de los [imites establecidos por la Norma
UNE 2a-096-81 parte 7 IS0 939, que admite un mdximo de 14 % de
humiedad (8); ademds de que tambidn cumplan con la norma vigente
en los EE.UU. , que aceptan un médximo de 12 7% (18), Dato muy
.dmportante ya que una gran parte de la produ:cién de chile an

‘ .
nuesteo pafs s destinx a la exportacion.

=« Eutracridn de Oleorasina gel Chile:

Ls oleoresina de chile se extrae a partir del polvo
nhtanine de la motienda del chile y wun disolvente polar,
acetona, la cual se sabla por la investigacidn bibliogrdfica
etectuada con anterioridad es un disolvente adecuado para la
extracc:On de los carotenoides del. pimenton, ademdas de que

disueslve totalmente la oleaoresina obtanida.

El porcentaje de olearesina extraido en cada una de

las variedades de chile seco fue diferente en cada uno de los

&9



cosos. En la variedad del chile ancho, e! chile que procedia de
Guanajuato tiene ur renoimiente  @aryor (13,02 %) que los

pracedens de §.L.F. v Tagatecast sdamds  al  oomparar este

rendimierto con ©l antenidc en otraz investigaciones (17,63 %)
{241, se puede ver gus s muy cercand; un resultladeo parecido se
observa con la  variedao de chile gquajillo procedente  de
Guanatuatn con un rerdimiento dr 11.43 % mavor que en ios ntruos
dos casoz. Lo que hace pencar que el cultivo de chile en  wasta
zona da2l pafa riene ceracteristicas especiales, como son el
tenar un éama&o mds grande y presentar un mayor grosor del
perucaréio del chile, @s decir, son MAS carnosos, lo que
probebiemente indfiuve directamente sobre 1s cantidad de
oleoresina que s¢ cbiiane de ellos. El porcentaje repcrtada  de
Dle;rcsina de chile guajillo es de 13.48 % (284), un poco mayor

que 2l randimiento obtenido experimentalmente an este trabagso.

En cuanto a el porcentaje de oleoresina abtenido-del

chile cascabel procegonte o Hidalge 3.84 %), se ' puszde
ohservar  que €35  muy thraso con respecto ai reportadso
anteriormente (13.7& %) (24, tLas causas de este -EBT-]

rendimienta muy probabiemente ectén relacionadas 3 un
desarrglio incorrecto o i1ncompleto de este chile, por razones

climatocidgicas o talveés €1 estado de Hidaigo no es la regidn

dptima de crecimientu para esta variedan.
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Qaterminacian el coitar e la Qleoresins de Capsicum:

Fara reterminar LRD darrades fnrereagioneles de
taelo 2- ras vienresinas e-trzxudzs de laxs oiterentes variedsdes
rie rhidies e ubilizd el metode AHTA  para oledrasinas  ce

fapsicum, Las Uridades Internacionales de Lolor obtenidas para

de loaz nleoresinas de las diferantes variedades dJde

Las olepresinas de chile ancho de S.L.P., el

lacatertas y ®) csscahel de Hidalgn son  las

aue  presantan un asayor  contenige  de linjdaaes

L owertag onales  de Colar; 1o Fue  noe  1ndics  que as{oy

romngr ados con los valdres obtenidos oe las atras  oleoresinas

TrEANa Y van A tener un prder colarante mayor; ya que

s hanlar de un fayor correnido de pigmentos coleorantes
e eds 3 e el mdtodo que se esba usando no permite  conocer

cuitud &) contenmdo de carutenoides totsles existentes

@A fata olenresing

colmped o e fwuorsin de fas Jieorssinas g8 apSicums

e aguerdo o i0a  resuitadgos ocotsmidos  tento dei

porcertaje de oleoresina extraids de cada variadad de chile,
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cons e {xz racades intecnsgionates de  Color que  prezanten

dothid e Sllas me wligieron 1oF ohiples sorne Yo FL
et s by Teretenan vorasiabes a3dsign « 88 0D U taean 0 gL de

LTEBIMBINE WLERDL @) MISIO RGN 08 b LUSC00.

A las oleadrssinas @xtr3i0s8s y a4 uwna olaeoraesing
comercial de paprila se les realizg o barriodo de su  espenirp
e absorcidn, esio se hid dentio del intarvalo 2e 350 a TR
Al.y ¥e que la  literatura 1nLice que s Jongitud de  onte
adecuada pe?a realizar #stas nedicienes s de 400 a 500
nm-417). Al cksarvar lasg gréflcas que presentan los espRctros
de absorcion g cada una oe ias alencesinas Fogamea vér Fuz lag
vres oleorésinas obrenidas &1 jaual que ta olecresins comercial
de paprika presentan su midximo de apsorcidn a una lonaitun  aoe

onda ue 400 an,

- Darscterizacida Sensosrral:

La dltima parte del trabaps esperimental reslizads

Hue la caracter: ~aridn sensarisl de las oleoresinas extraidas K
la olearesina comerciai; el producto elaborado para este afects
fue un aderero Jve MAYoOnesqa, constituido por mayonesa comercial
y ~ada una de las cleoresinass a caracter:izar. La dosiiicacicn

de las wteoresinas se realizd de acuerdo a les Unidades
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Internacionales de Color que se sabia tenian cada una de eliasg
usi brzanuoge  en  cadx muestca una eganlidad  aproxisada de

IEONT LT in dant, Lolor.

Lie resgliados wptenidos  del Framer grupn  ae
Cunsumiaores  Jrecuentes de agerezos e mayonesa fueren
£ox besons por medio der scdlilels de varlanta,  revisando  cada
SN0 AE RS BEIDUTOS pOr Zepsracd. OB TR Lkulos Aspectn, Aroma

ce acuerdu  al  andlisis ge varilenza no o presantaron

diverencia significativa entre Jas cuatro nuestres calificadasg
*3 decir, que parta e/l consanigor no hay preferencia marcada poe

siaon: ge 1585 AUESEras que te is presentan.

n cuanto al  atributn Color se observa que al
corauerEme ue los otros tres stributos anterjores, en este  si
gy e Dideress s nebsbhir aenlire las  muestras, estno se
corraberd 31 aslizar la pruba de rango mdltlipe de Duncan (285),
€O ia muel Se pudo gpservar que la  muestra  EC24 (oleoresina
Cavabel) resEnta drferencies giynyficatioas con lag  nuestras
P SiEeheEs A PIpr LR L R ¥ ivla2giresingd guagillao),
wieEiiteas que o la musestra 5618 (oleoresina  ancho) no  se
abagya agrtersncia,. Dichas d1tsrencias tndican que las
megraziass de paprilba v guajilio son igualmente preferidas

gobre lys de cascsoel y ancho.

~
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L3d  diterencias prasentadas en cuanto a  color
s0bive A gua e prdiera @ un ghuro de  weces  enbrenadog  pare
dlmarame e dLferenciae g couIv Yy Sabce An tods tine g

oleoresiter Hue eusiuard aichae  aftereion: & b ag

observas nrs cealicadaa ror elios se puede ver HueFtra
EC24 (nlzoresina cascabel) presenta diferencias marzados con
las miesteas ALAY (oleorasins paprika), S0I18 loleor=2ina ailora?
y WO niesresine guajiliolr. Lo que nos indies que pareé  oLios
2l menos lze olepres=ina de chis2 ancho v gualtiln  pusden  zer

usadas pard sustituir a la olegresina de papribas mientras que

para los carsamioores snlo la oleoresina de chile guajille

teangria 2sta posiby ) idad.

£l que se presenten diferencias significativas en
cuanto 2 tGlor en une de lag muestras es un hecho  inesperado,
va que i1a dnsificscidn de las muestrss se realizd utilizanao
concentreciongs de nlearesins suficientes para gar una cantigad

de Y. Int. Color previamenta determinada.

Le podria pencar que estas di-erancias s osoen o
que  aunque  s¢ conace la intensioad colorante e las
isoresinas, no %2 sabe con exsctitug el contenido de pigmentos
carotenolaes que hay en ellas; ademds de que tampoco s pleoge
establecer el tdrno o mactiz que nos van a proporcionar d;cﬁob

pigmentos, ya que como Sabemos los carotenoides estan
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constituioos por pigmentos de color amarilln, naranjga y rojo;
siendn probable we l& concentracidn de carotenoides que
trencen a los tonos amari}los sma alta en la oleoresina de la
muestra ELR4 (pleovresina cascsbel), lo que la hace diferente a
las otras muestras; s1endo ecsto facilmante detectable

sensorialmente no asi cuando se hace instrumentalmente.

La prueba descriptiva realizada por el panel de
jueces antrenados para evaluar el aroms y la apariencia mueatra
que las oleoresinas de chile guayillo y ancho pfesentan
caracteristicas agradables como aroma afrutado y dulce y la
oleorgsina de cascshel tiene un aroma pilcante y seco,, estas
caracteristicas no agradables solo son detectadas cuando se
evalua la olenresina sala, ya que al paracer en el aderezo esta

diferencia no se detecta.

~ Andlisis de Coatos:

Los resultados qué se abtuvieron al realizar el
analisie de costos nos indican que la wextraccidn de un
k1logramo tanto de oleoresina de chile ancho.(cun un costo da $
22.23 USD), como la de chile guajillo (con un costo de $ 21,21
usD), resultan ser mas baratas que el adguirir un kilograma de

olworesina de paprika, que actualmente tiene un costo de
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4000 USD. En cuanto a la oleoresina de chile cascabel se puede

cuhegrvar que esta ti1ene un costo muy alto ¢ V6. usp  por

tileara 23t se debe a que el chile cascsbel es unp de  los

chitles secos mas caras que hay em el mercado, ademds debido a
e hajo rendimiento de oleoresina es necesario utilizar una
gran gentidad de chile para obtener una cantidad determinada de
oleprasina y por ende la cantidad de acetona que se requiere

para la eutraccidn tambien aumenta.
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CAFITULLO VIII

CONCLUSTIONES
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CONCLUSIONES

1) Laz tires variedades de chila can gque se trabajo se
encuentran dencro de lasgs especificaclones de porcentaje de
humedad maxima que indican las normas tanto nacionales como

internacionales.

2) Las variedades de chile anchp y gualiillo procedentes oe
Guanajuato a pesar de que presentan un alto rendimiento de
oleoresina, no sen las que tignén un mayor contanido  de

Unidades Internacionales de Color,

) El chile ancho de 8.L.P., guajillo de Zacatecas y cascabel
da Hidalgo, conforme a 109 raesultados establecidose son los que
presentan un mayor poder colorante; pudiendoss obaervar que en
el caso de chile cascabel las U, Int. Color son ;dn mnyo?el que

las obtenidas ®n la cleoresins de paprika.

3) Law cuatro olecresinas.con las que se trabajo  presentan. su

maxima de absorcidn & una longitud de onda de 450 nm.’
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S) De acuerdo a los resultados obtanidos a1l evaluar las
calii:ﬁacxanes dadas en la prueba de aceptacidn por atritutos
se puede dec,r que las nleoresinas de chile ancha y g.os#rillo
podrian sustituir en el uso @ la oleoresina de ﬁapri&a it que
los consumidores pudieran detectar la ditferencia. L6 Jue no
ocurriria si se utiliza la oleoresina de chile cascabel; ya que
" @sta prasenta diterencia en al atributc que el corsunidor

considera maz importante el color.

&) El costo que representa realizar 1la extraccidn, de las
Dleoresinss de chile ancho yvsuajillo es mucho menor que @i que

s@ tiene 2} adquirir la nlecresina comercial de paprika,

7) Tomando en cuenta todos los aspectos anteriormente
mencionados se puede finalmente decir que la cleoresina
procedente cdel chile guajille podria ser utilizado comc  un
excelante sustituto ae la oleoresina de paprika sin que hubiera
uns difergncia apreciable, ademds de que se disminuiria el

costo del producto al cual se pretenda aplicarla.
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