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1. ANTECEDENTES

El chile
1.1.1. Generalidades

El chile es una planta cuyo origen botanico cabe centrarlo en Ameérica del Sur,
concretamente en el area de Peru-Bolivia, desde donde se expandi6 el resto de
América Central y Meridional. © 10 40-58)

Se le atribuyen algunas propiedades medicinales, como digestivo, diurético, etc.®”

A los frutos picantes se les conoce con el nombre de chile y aji y a los dulces,
pimiento. Aunque tales términos corresponden a determinadas regiones del
mundo: en México y parte del Centro de América se les dice chile; en el Caribe es
mas usado aji; en Sudameérica a los frutos picantes se les llama ajis y a los dulces
pimientos; en Espafa se utiliza el término pimiento para los frutos dulces y el de
guindilla para los picantes; en Bolivia a los frutos picantes se les llama rocoto. ‘?!)

1.1.2 Nomenclatura

La palabra espafiola “chile”, modificaciéon del nahuatl chilli usado por los mexicas
en la é!ooca de la conquista, sigue siendo utilizado en México y en América
Central.®?

Los arahuacos, grupo cultural de la zona del Caribe, lo denominaban en el siglo
XVI, aji o axi. Los hispanos adoptaron este vocablo cuando pasaron por esa region
y lo implantaron en le Nueva Espafia de aquella época y en América de Sur,
donde cominmente se emplea todavia. Este vino a reemplazar la voz quechua
uchu, en el Perd, y la aymara huayco, en Bolivia. ©* 2

1.1.3 Antecedentes historicos

El chile tiene una larga tradicion cultural en México, hay restos arqueoldgicos del
cultivo en el Valle de Tehuacan, Puebla, 7000 y 5000 A.C.

Se especula que el chile pudo haber sido el primer cultivo domesticado en
Mesoamérica; ha sido un ingrediente obligado en la comida Mexicana desde hace
miles de afios. ©¢37%®)

La importancia del chile en la vida cultural de México se refleja en el uso de su
nombre en dichos, albures y canciones, como tributo jug6é un papel importante,
tanto antes como después de la conquista: en1540 el corregidor de Chalco y su
ayudante recibian como tributo legal, productos y servicios varios que incluian 200
chiles. El imperio mexica recibia un total de 1600 pacas de chile seco, por parte

1



de los pueblos conquistados. Su importancia como alimento, quedo manifiesta en
los escritos esparfioles del siglo XVI; el fraile Bernardino hizo una resefa de la
comida del los mexicas, encontrando al chile, desde la mesa del emperador, hasta
la casa del plebeyo. Asi mismo al recorrer los mercados, encontré gran variedad
de chiles y salsas, y platillos preparados a base de chile. ¢:57°%)

1.1.4 Clasificacién taxonémica (45038 62,80, 88, 96, 100, 107, 171,121)

a) Reino: Vegetal

b) Division: Angiospermae

c) Clase: Dycotyledoneae

d) Subclase: Metachlamydeae

e) Orden: Tubiflorae

f) Familia: Solanaceae

f) Género: Capsicum

g) Especies: C. annuum, C. baccatum (particularmente variedades pendulum) C.
frutescens, C. chinense y C. pubescens.

1.1.5 Descripcién botanica

Los Capsicum, son frutos de tamafio variable, amarillos, rojos o violaceos cuando
son maduros, de sabor dulce o picante. ¢1?

El Chile pertenece a la familia de las Solanaceas; su nombre botanico es
Capsicum sp y comprende 23 especies reconocidas, de las cuales solo 5 son
cultivadas: C. annuum, C. baccatum (particularmente variedades pendulum) C.
frutescens, C. chinense y C. pubescens. Capsicum annuum es la especie mas
importante y difundida. Las cinco especies méas cultivadas de Capsicum se
muestran en la Tabla 1.Las especies del género Capsicum son diploides y poseen
12 pares de cromosomas. (6:10: 50 57, 58.62,85,121)



Tabla 1. Especies de Capsicum

Especies Sinénimos Distribucién Caracteristicas
C. annuum L. C. purpureum. Columbia al sur de | Anteras azules y
C. grossum los EE UU y toda | corola blanca
C. cerasiformaes | América  Latina, | lactea, caliz
Asia discreto,
pedunculo solitario
y lobulado
C. baccatum L. C. pendulum Argentina, Bolivia, | Manchas amarillas
C. microcarpum Brasil, Colombia, |0 marrones vy
C. angulosum Ecuador, Perd, | dientes del céliz
Paraguay,etc. prominentes,
peddnculo erecto
en la antesis
C. frutescens | C. minimum Colombia, Costa | Anteras azules,
(pimiento Rica, Guatemala, | corola verde
Tabasco) México, Puerto | lechosa o blanco
Rico, Venezuela amarillenta, dos o
mas  penduculos
en un nudo
C. chinense L. C. luteum Bolivia a Brasil, | Constriccion bajo
C. umbilicatum Belice, Costa Rica, | el caliz, dos 0 mas
C. sinese México, flores en cada
Nicaruaga, Indias | nudo
Orientales
C. pubescens C. eximium Bolivia a | Pulpa gruesa,
C. tovari Colombia, Costa | semillas oscuras y
C. cardenasii Rica, Guatemala, | rugosas, corola

Honduras, México

purpura

Fuente: Long-Solis, J. 1998. Capsicum y cultura: la historia del chilli. Ed 22, Ed Fondo de Cultura Econémica. Distrito

Federal, México, pags. 203

Los Capsicum, son frutos de tamafio variable, amarillos, rojos o violaceos cuando

son maduros, de sabor dulce o picante.

El sabor picante es debido a la presencia de Capsicaina, sustancia muy irritante
en estado puro y cuya mayor concentracion se encuentra en las proximidades de

las semillas

Las semillas estdn adjuntas en la parte central de la placenta (figura 1), son
amarillas (negras en algunas especies), discoidales y con bordes a lo largo del

chile. .

(6,10, 50,57, 58, 61,88, 121)




Endorcarpio

Borde (vena)

Semillas

Placenta

Pericarpio
Figura 1. Estructura macroscopica del chile (corte seccional)

La mayor parte de las variedades cultivadas pertenecen a la especie Capsicum
annuum L., por lo que el nombre cientifico generalizado del pimiento o chile

Capsicum annuum L.

Variedad annuum
Variedad aviculare

Es una planta anual que suele crecer como perenne en zonas tropicales. Esta
variedad comprende los chiles domesticados mientras la glabriusculum o aviculare
incluye los espontaneos, es una especie anual, su ciclo es vegetativoy vade 5a 8
meses. (2!

Variedad annuum: las plantas cultivadas crecen a una altura de 30 a 75cm, segun
el tipo de chile al que pertenezcan y las condiciones ambientales en las que se
encuentran. Los pedunculos son solitarios, rara vez se presentan en pares.

Las flores son de corola de tono blanco lechoso con anteras azules o moradas; el
caliz es dentado. Existe una gran variedad en la forma y tamafio de fruto, de tono
verde o amarillo en el estado tierno, pero que adquiere color rojo, amarillo o café
en el maduro. Las semillas tienen forma de embridon redondeado y varian en tono
de crema a amarillo; su tamafio va en relacion con el del fruto. El grupo incluye
tanto los chiles dulces como los muy picantes. (- 5057 65. 88,102, 121)



1.1.6 Accidentes, plagas y enfermedades
Accidentes

El caso de manchado, se manifiesta por manchas grandes 6 pequefias de tejido
muerto en el fruto (no podrido). El problema se presenta especialmente con
temperaturas altas, agravado por problemas de salinidad (en agua y/o suelo),
mala regulacion de los riegos (algun periodo de sequia)

El agrietado del fruto tiene como origen ligeras rasgaduras de la piel después
cicatrizan; esta favorecido por fuertes crecimientos en periodos de fuerte
higrometria y especialmente en frutos de paredes gruesas

Los frutos en punta, los frutos "agalletados”, los frutos sin o con pocas semillas,
aparecen cuando el cuaje se produce con bajas temperaturas. . 0% 7. 80.121)

Plagas

La plaga mas generalizada, es el barrenillo o picudo del chile (Anthonomus eugenii
Cano). La hembra de este insecto pone sus huevecillos en los ovarios de las
flores, de tal forma que al nacer el gusano queda dentro del fruto, se come las
semillas y provoca la caida del chile.

Los chiles se ven afectados por numerosos insectos con accion destructiva.

Entre ellos se encuentran:

e Chinches (Neazara virudula y Nysius ericae).

e Gusano verde (Heliothus armigera). Muy peligroso para el pimiento y al que
hay que combatir antes de que la larva penetre en el fruto

e Minador (Liriomiza solani)

e Escarabajo (Leptinotarsa decemlineata)

e Pulgones varios

e Elacaro de la arafia roja ©% & 107.121)



Enfermedades
Enfermedades producidas por hongos
e Podredumbre del cuello o fusariosis

Producida por los mohos Fusarium exyosporum, Fusarium spp. y Fusarium
lycopersicum. La enfermedad tiene por causa el atasco de la circulacion de la
savia producido por el micelio de los mohos a nivel del cuello de la planta. EIl moho
permanece en el suelo, donde inverna, a la espera de infectar la préxima cosecha,
por ello hay que abstenerse de plantar en aquellos lugares donde se ha
presentado esta enfermedad hasta transcurridos, al menos, tres 0 cuatros anos

e FEl oidio

Producido por el ascomiceto Leveillea taurica, cuya fase conidiana es conocida
por Oidiopsis taurica. En el envés de las hojas aparecen unos rodales de manchas
pulverulentas, de color cremoso y con pelusilla blanca. Estas manchas se deben al
micelio del moho, que tiene si desarrollo en la parte exterior de la planta, donde
aparecen rapidamente los conidios reproductores y propagadores de la
enfermedad. Las hojas, peciolos y el tallo se ven invadidos se secan y terminan
por desprenderse; la planta puede quedar defoliada. Las temperaturas elevadas
favorecen el desarrollo del moho. ©% & 107.121)

e La esclerotina

Producida por el moho Sclerotinia sclerotinium, el ataque empieza en el cuello de
la raiz o por el peciolo de las hojas, a las que invade.

e Cladosporiosis

Producida por el moho Cladosporium capsici. Forma manchas afelpadas de forma
circular u oval, de 1-2 cm. de diametro. En ataques intensos se unen las manchas
entre si cubriendo las hojas y terminando por defoliarse toda la planta. ©° 6% 67 8.
121)

e Antracnosis

Producida por el moho Galocosporium piperatum. En los frutos, tanto verdes como
maduros, apareen manchas circulares hundidas, las cuales, si la humedad es
excesiva, se convierten en circulos concéntricos de color rosa. La infeccidén pasa a
la semilla que seran las causantes de la propagacion de la enfermedad.



e Cercosporiosis

Producida por el moho Caercospora capsici. Produce pequeiias manchas
circulares de un centimetro de diametro aproximadamente; son de un color mas
claro que el resto de la hoja y bordeadas de una gran margen oscuro. El secarse
las manchas se desprenden dejando un pequeiio orificio; finalmente, las hojas
enfermas se desprenden.® 8% 67.80.121)

e Podredumbre de la raiz

Causada por diferentes especies del género Phytium. Es una enfermedad del
suelo propagada por las semillas infectadas. Ataca a las plantas desde que
germinan hasta que emergen del suelo; en otros casos la infeccion se produce
después de nacer las plantas, siendo dafiadas la raiz y la base del tallo por una
putrefaccién hiimeda.(°0: 6167 80.121)

Enfermedades bacterianas
Pueden atacar al chile las siguientes bacterias:

e Xantomonas camprestrisp.v vesicatoria, que produce manchas y pustulas en
hojas, tallos y frutos y se transmite por semilla

e Clavibacter michiganensis sub. Michiganensis, que es de tipo vascular,
produce marchitez de plantas y también es la semillas su medio de difusion.

e Erwinia carotovora sub. Carotovora, causa podredumbres blandas y acuosas

en tallos. Es saprofita, vive en el suelo y penetra en la planta a través de
heridas (50, 61, 67, 80, 121)

Enfermedades virales

En los dltimos 20 afios han aparecido varias enfermedades causadas por virus
gue se han extendido a la mayor parte de las zonas chileras del E)ais causando
graves dafios a la produccién: Virus moteado del chile. ®© 6% 67.80. 121



1.1.7 Composicion Quimica

El chile es una buena fuente de diversos nutrientes importantes. Contiene mas
vitamina C y provitamina A que las fuentes mas recomendadas para consumir
estas dos vitaminas. En Tabla 2 se muestra la composiciéon quimica aproximada
de diferentes tipos de chiles. /103789

También posee pequefias cantidades de las vitaminas E, B1 (tiamina), B2
(riboflavina) y B3 (niacina)

Los chiles secos proveen de buenas cantidades de la provitamina A, que en el
higado se convierte en vitamina A. Con tres o cuatros gramos de chile rojo al dia,
podemos llenar los requisitos del cuerpo humano. Una vez formada en el fruto al
provitamina A, es bastante constante; no le afectan el calor ni el frio ni el oxigeno.
Los chiles procesados, cocidos o congelados conservan también la vitamina A.

El chile verde fresco es uno de los portadores mas importantes de vitamina C.
Tiene mas del doble de vitamina C que los citricos y otras fuentes mas
renombradas. La planta de chile tuvo un papel importante en el descubrimiento de
esta vitamina. Los chiles pierden casi toda si vitamina C durante el proceso de
deshidratacién, coccién o enlatado. ¢ 3" 121

Capsicaina o Acido capsico

La capsicaina es el principio picante del chile, encontrdndose ausente en las
variedades dulces. Es una sustancia de naturaleza alcaloide, se trata de un
protoalcaloide, cuya formulaciéon empirica es CigH2703N, siendo un producto de
condensacion del &cido decilénico y de la 3-hidroxi-4metoxi benzilamida. La
capsicaina pura es un compuesto lipofilico, inodoro, incoloro, parecido a la cera.
En la Figura 2 se muestra la estructura quimica de la capsicaina " %

Figura 2. Capsicaina (8-metil-N-vanillil-6-nonenamida, C1gH27NO3)

Las variedades méas pungentes pueden contener hasta un 1% de éste compuesto,
la pungencia relativa de estos compuestos ha sido estabecida a la presencia de un
grupo hidroxilo fendlico y un grupo éter en posicién orto en el grupo del benceno, y
una cadena lateral. La longitud de esta y la presencia del grupo acido amina
parece son importantes en la determinacion del grado de pungencia.

La Capsicaina o acido capsico se ha usado por mucho tiempo para el tratamiento
de lumbago, neuralgia reumatismo, también se usa en el caso de diarreas
severas y de atonia estomacal e intestinal. (" 8109


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d8/Capsaicin_chemical_structure.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Cera

Pigmentos o Colorantes

La familia de los carotenoides se puede subdividir en xantofilas y carotenos.
Ambos tipos estan constituidos por unidades isoprénicas y son, por tanto, solubles
en grasas y aceites. En su mayoria contienen 40 carbonos y poseen dobles
enlaces conjugados. Esto ultimo, junto con la existencia de ciertos grupos
funcionales, confiere a los carotenoides una intensa coloracion que va del amarillo
al rojo. Las xantofilas son compuestos oxigenados, a diferencia de los carotenos
que son puramente hidrocarburos. La inclusion de funciones oxigenadas en la
molécula confiere a las xantofilas propiedades fisicas y quimicas algo distintas a
aquellas de los carotenos. En el caso de los pigmentos de C.annuum la mayoria
de los carotenoides contienen oxigeno en su estructura, por lo tanto pertenece al
grupo de las xantofilas. La capsantina y capsorubina, colorantes caracteristicos
de los chiles y pimientos dulces son precisamente xantofilas. (%% 67:88)

Los pigmentos del chile se pueden dividir en tres grupos:

e Pigmentos principales o0 caracteristicos: capsantina (C4Hss03) Y
capsorubina (C4oHe004), que son los que dan el color rojo

e Pigmentos con efectos de provitamina: criptoxantina (CsHs60) vy
B-caroteno (CyoHse)

e Oftros pigmentos carotenoides: zeaxantina (C4oHs0) y luteina (C4oHs60)

El colorante més abundante en el pimiento dulce y también en los chiles es la
capsantina. Los valores para capsantina oscilan entre 30-60% del total de
carotenoides, de acuerdo al tipo de variedad, clima y métodos de cultivo y
procesamiento. La capsorrubina puede representar desde el 6 hasta el 18% del
total. €8 108)



Tabla 2. Composicion Quimica de diversos tipos de chiles

Tipo de Chile P.C  Humedad Cenizas E.E. Proteina H.C. Fibra Carotenos VitA Vit C

% G G g g g g (mg) (mg) (mg)
Ancho 0.68 13.90 4.60 9.75 11.5 50.32 9.93 16.52 130 75.3
Habanero 0.84 91.00 0.70 0.83 2.25 3.62 1.6 $0.53 59 94.3
Cascabel 0.84 10.00 7.30 6.42 15.40 33.98 26.90 12.28 1716 51.3
Chilaca 0.84 89.40 0.60 0.27 1.5 7.35 0.88 B175 9030 178.3
Chipotle 0.84 14.50 6.90 6.30 16.00 46.70 9.60 121 459 94.6
Guaijillo 0.84 15.40 6.10 8.60 12.60 36.90 20.40 p1467 110 65.6
Jalapefio 0.87 92.5 0.5 0.13 1.0 5.33 0.54 $0.18 150 64.9
Morita 0.84 12.50 6.0 5.40 12.20 53.49 10.41 17.38 59.3
Dulce 0.84 90.5 0.6 0.2 1.2 7.0 1.3 145 114
Poblano 0.80 88.6 0.6 0.6 2.6 104 1.8 41 364
Serrano 0.95 84.8 0.8 0.4 2.3 7.2 4.0 56 65

Donde:

P.C. = Porcién comestible

E.E.=Extracto etéreo

H.C.=Hidratos de carbono
Fuente: Instituto Nacional de la Nutricibn Salvador Zubiran (INCMNSZ), 1999. Composicion de Alimentos Mexicanos, Disco Compacto Multimedia Interactivo
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1.1.8 Principales chiles cultivados en México

Existen diversas variedades de chiles que se cultivan en México, algunos de ellos
son exclusivos de exportacion, en la Tabla 3 se describe el picor, clima y uso de
los principales chiles cultivados en México. En la Figura 3 se encuentran las
principales zonas productoras de chile en México. En la Tabla 3 se ilustran en
estado fresco y si es el caso en estado seco, con sus posibles variantes, de los

principales chiles cultivados en México. 7 %8 &)

Tabla 3. Principales chiles cultivados en México

Tipo Picor Clima Uso
A. Consumo nacional y exportacion
Jalapefio Medio/alto Célido Verde, crudo en salsas
Verde, encurtido
Maduro, seco y ahumado
(Ilamado Chipotle y Mora o
Morita)
Serrano Alto Célido Verde, crudo o en salsas
(= Verde)
Poblano Medio/alto Templado Verde, crudo, relleno, en rodajas.
Maduro seco de color rojo. Muy
popular (lamado Ancho)
Maduro seco de color marrén
(Ilamado Mulato)
Chilaca Medio Templado Verde, crudo
Maduro, seco. Ampliamente
utilizado ( llamado Pasilla)
De Arbol Muy alto Templado Maduro, seco. Da un aroma
(= Bravo) especial a las salas picantes
Piquin Muy alto Célido Verde, encurtido, seco.
(fruto Recogido en plantas silvestres,
alargado) generalmente C. annuum var.
Chiltepin aviculare, pero también C.
(redondo) frutescens.
Denominado chile de los pajaros
Mirasol Muy alto Templado y Costefio, Cora, Puya, Cascabel,
calido Guajillo, Bola, Catarina etc., se

consumen s6lo en seco. Menos
importantes que Ancho, Mulato,
Pasilla o De Arbol, deslazan a
éstos en algunas especialidades
culinarias
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Habanero Muy alto Calido Verdes o maduros, crudos.
Salsas industriales.
El dnico C. chinese cultivado en
México.
Se le supone una introduccion
reciente
Chile Dulce Muy bajo Templado y Verde, Amarillo o Rojo Crudo
(Pimiento calido
Morrén)
Manzano Muy alto Frio El dnico C. pubescens
(= Perén o comercialmente cultivado en
Ciruelo) México. Soporta bajas
temperaturas que no resisten
otros Capsicum. Se le supone
una introduccién reciente
B. Exclusivamente para exportacion
Bell (tipo No Célido Crudos, ensaladas, consumo
California local limitado
Gonder)
Varios No/alto Calido Crudos, muy raro en los
(Cubanelle, mercados locales
Fresno,
Caloro,
Hungarian,
Anaheim)
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Figura 3. Principales zonas productoras de chile en México
e Chile Jalapeiio

Se le conoce también como cuaresmefio, gordo, huachinango, chile de agua,
rayado, acorchado, tres lomos.

Los frutos son cénicos, de aproximadamente 6cm de largo por 4 cm de ancho y
tiene de 30 a 60% de superficie acorchada en el pericarpio. Es el grupo llamado
“tipico” y es el de mayor demanda comercial. ©7 8% 121

El chile jalapefio puede estar, maduro, seco y ahumado (llamado Chipotle y Mora
0 Morita)

Chile_ mora o morita: Es llamado morita o bolita, proviene del chile jalapefio, es
pequefo, de 3 a 4 cm de largo por 2 o 3 de ancho. Su pericarpio es grueso y
carece de corchosidades. Se le conoce cuando adquiere una forma triangular y un
tono guinda oscuro.
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Chile chipotle: Se seca ahumado, es rojo oscuro, arrugado, aromatico y picoso.
Para salsas, adobos y entero para sopas y guisos. Secado sin ahumar se llama
MECO, provienen de los chiles jalapefios, es un chile muy picoso que presenta un
sabor ligeramente a especies. ¢’ ¢V

e Chile Poblano

Chile fresco, carnoso, de tamafo grande, de forma conica aplanada con algunas
ondulaciones, generalmente verde oscuro con piel brillante, aunque algunas
variedades pueden ser mas claras. No se considera exactamente picoso, tiene
sabor definido, en ocasiones puede ser picoso. El Poblano mide en promedio unos
12cm y 6cm en su parte mas ancha. Tiene paredes gruesas, a veces onduladas,
gue le da en su estado maduro diversas formas. Es medianamente picante, de
aroma fuerte y agradable. ¢ %7

Al deshidratarse, el chile poblano se convierte en chile ancho o mulato, la
diferencia entre ellos depende de un par de genes que lo hacen madurar a uno en
tono de rojo oscuro, mientras el otro adquiere un color achocolatado, casi
negro.®" %9

Las zonas productoras mas importantes de este chile estan en los valles
semiaridos del centro del pais, como los estados de Guanajuato, San Luis Potosi.
Durango, Aguascalientes y Zacatecas. %"

Chile ancho: Es el mas empleado de los chiles secos en México, es ancho en la
parte alta y se angosta hacia el extremo inferior, mide de 8 a 12cm de largo, es
arrugado, de color rojos oscuro o a café rojizo y es esencial para la elaboracion de
salsas y moles, esta disponible todo el afio. No es un chile muy picante es suave y
bastante dulce. No se debe de confundir con el chile mulato, que es mas oscuro y
grande. Para distinguirlos se debe abrir y ver a contra luz, el chile ancho se ve
color rojo vitral y el chile mulato color café. En muchos lugares del pais se le
conoce como chile para guisar, porque se hace en salsas para guisos de cualquier
tipo de carne, se colorean caldos y sopas. Con este chile se hacen cualquier tipo
de moles, adobos y diferentes clases de salsas picantes. ®¢7 190117

Chile _Mulato: Chile seco, color café negrusco, con forma y color parecido al chile
ancho, ya que provienen del mismo chile en estado fresco, tiene en promedio
12cm de largo y 7cm de ancho, su sabor es un tanto, el cual es ligeramente
parecido al Chocolate, algunas veces resulta ser un poco picoso, tiene la piel un
tanto gruesa. Cuando es fresco es de un tipo de chile poblano muy oscuro y por lo
general este tipo de chile poblano no sale a la venta cuando es fresco. Este es uno
de los chiles mas importantes para la preparacion de los moles, especialmente
para el Mole Poblano. Aunque fisicamente es muy parecido al chile ancho. ©¢”

14



e Chile Chilaca

Los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco y Zacatecas. La produccion
es destinada casi exclusivamente para deshidratarse y es llamado chile pasilla.
Las plantas son de crecimiento erecto. Los frutos son alargados de 15 a 30cm de
largo por 2-4cm de ancho. El color del fruto pasa de verde oscuro a marrén oscuro
al momento de secarse.

Chile pasilla: Es largo, arrugado, rojo oscuro, aromatico y con picante dulzén.
También es llamado achocolatado. Es la version seca de la chilaca, que es un
chile largo angosto y verde oscuro. Su piel es arrugada y negra, tiene
aproximadamente 15cm de largo por 3cm de ancho y es largo y de forma angosta.
Se emplea en la elaboracién de salsas y se recomienda para guisados de cerdo,
muy pocas veces se emplea solo. ¢7:8®

e Chile de Arbol

El chile de arbol debe este nombre a la creencia de que originalmente eran
colectados de arboles silvestres. Se le conoce también por los nombres de Cola
de Rata y Pico de Péjaro, por su forma alargada y curva, y Bravo, por su alto picor.
Su cultivo comercial es relativamente reciente, estando centrado en la zona de los
Altos de Jaliscos, Costa de Nayarit y sur de Sinaloa. Los frutos son delgados,
largos y puntiagudos, su tamafio varia de 4 a 8cm de largo y de 5 a 9mm de
ancho. El color inmaduro puede presentar diversos tonos, del amarillo al verde
oscuro e igualmente el color maduro oscila de naranja a rojo. Se consume en seco
y es de color rojo brillante. ¢7 %9

Se emplea para dar picor a diversos guisos, es un chile muy picante, cuando se
hace en salsa no se retiran ni las semillas ni las venas. EsS muy comun
especialmente para las salsas de mesa. " 2%

e Chile Piquin

El chile piquin pertenece a la subespecie aviculare ( o silvestre) de la especie C.
annuum, mientras que todos los tipos anteriores pertenecen a la subespecie
annuum ( o cultivada) de la misma especie.

En México se encuentra ampliamente distribuido por toda la zona costera. La
planta es perenne de frutos deciduos. Son de 6 a 20mm de largo y son muy
picantes.® 57 %%

Con el nombre de chile piquin se identifican a un sinnimero de chiles pequefios
que se distinguen por ser de forma redonda, ovalada y ligeramente cénicos, al ser
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frescos son de color verde y al secarse son de color rojo sepia. Ya sea fresco o
seco es muy picante.
Es un chile espontaneo, perenne, que aparece en diferentes terrenos porque son
distribuidos por los pajaros, los cambios de clima, el terreno y la humedad generan
pequefias diferencias entre ellos.
Su nombre proviene del Nahuatl y significa pulga, por lo que se le conoce también
chile pulga y un sinnimero de nombres mas, sus nombres son derivados de otros,
hacen referencia a su tamafio, lugar donde crecen o a sus propiedades, pero el
mas difundido en todos lados es el chile piquin. ©" ¥

e Chile Mirasol

Este recibe también los nombres de Costefio, Cora, Catarina, Puya, Cascabel,
Guajillo, Bola. En el caso de los nombres Guajillo o Cascabel son denominaciones
que se utilizan fundamentalmente cuando los frutos estan secos, principal forma
de consumo de este chile. Tanto Guajillo como Cascabel se refieren al sonido de
las semillas dentro del fruto seco. Cuando se consume en fresco con tonalidad
verde también recibe la denominacion especifica de Puya. Los frutos son
alargados y puntiagudos, generalmente péndulos. Cuando son erectos reciben la
denominacion mas especifica de Mirasol, por estar mirando al sol. Sin embargo
esta posicion es evitada en los cultivares mas modernos, por la mayor dificultad
que presentan los frutos a su arranque de la planta. Son de tamafio muy variables,
pues oscilan entre 6 y 12cm de largo y 0.5 a 2.5cm de ancho. El color del fruto
pasa de verde a rojo. Son muy picantes. ‘% 57 8)

Chile guaijillo: Es un chile empleado en el sureste de México de color rojo a café,
su piel es fuerte, suave y brillante, el chile es largo y angosto, de
aproximadamente 10cm por 3 cm. Es un chile picante y de mucho sabor. ¢4 57

Chile Cascabel o Cora :Chile seco de forma redonda, casi esférico, color café
rojizo, mide en promedio unos 3cm de diametro, de céscara tersa y dura,
moderadamente picante, de sabor agradable, algo anuezado. Con el se hacen
salsas picantes. Cuando de agita este Chile, sus semillas suenan como una
sonaja o cascabel. De ahi su nombre. El Chile Catarina es similar a este. ©8)

Chile Catarina: Chile seco, también llamado Catarinita, inmaduro es de color verde
y rojo brillante al madurar, y es rojo sepia cuando es seco, de forma ovalada con
terminacion en forma de punta, llega a medir entre 3 y 6 cm de largo y no mas de
3 cm de diametro, su piel es delgada y proporciona un color rojo a las salsas; es
utiizado en guisos, adobos, sopas y salsas condimentadas. Se produce en
Aguascalientes, centro y en el norte de México, asi como al sur de Estados
Unidos. Es curioso que suena igual que el Chile Cascabel. ©”

Chile Puya: En estado seco es muy parecido al Chile Guajillo, aunque es mas
delgado y picante, mide unos 10cm de largo por unos 2cm de ancho. En la Capital
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del Pais se le conoce como Chile Guajillo Puya o Guaijillo del que pica. Cuando es
fresco en Aguascalientes se le conoce como Chile Mirasol. ©”
Tabla 4. llustracion en estado fresco y seco de los principales chiles cultivados en

México
Tipo Estado Fresco Estado Seco
A. Consumo nacional y exportacion
Jalapefio
Chipotle Mora
Serrano
(= Verde)
Serrano Seco
Poblano

Ancho

Mulato

17




Chilaca

Pasilla

De Arbol
(= Bravo)

De Arbol seco

Piquin
(fruto
alargado)
Chiltepin
(redondo)

Piquin Seco
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Mirasol

Cascabel o Cora

Catarina

Guajillo

Cascabel o Cora

Catarina Costerio

Guajillo Puya
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Habanero

Chile Dulce
(Pimiento
Morrén)

Manzano
(= Peron o
Ciruelo)

B. Exclusivamente para exportacién

Bell (tipo
California
Gonder)

Bell Mini Amarillo
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Varios
(Cubanelle,
Fresno,
Caloro,
Hungarian,
Anaheim,
Banana,
Cherry)

Anaheim

Fresno

Hungarin

Banana

Cubanelle

Cherry
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1.1.9 Zonas de Produccion

Contexto Internacional

México ocup6 en 1997 el segundo lugar en superficie cosechada de chiles, como
se muestra en la Tabla 5, (todas las especies con 110,165 ha superado por China
que cosechd 352,470 ha y seguido de cerca de Indonesia con 104,168 ha. 19

Tabla 5. Principales paises productores por superficie cosechada (1999)

Pais Hectareas
China 352,470
México 110,165

Indonesia 104,168
Nigeria 95,000
Korea, Republica 83,000
Turquia 68,000
Ghana 52,000

Sri Lanka 37,000
Estados Unidos 26,568
Egipto 25,000

Otros 294,337
Total 1,247,708

Fuente: FAO (www.fao.orq)

En cuanto a la produccion, México ocupa el tercer lugar con 1,290 mil toneladas
muy cercano a Turquia y ligeramente por encima de Nigeria, como se muestra en
la Figura 4 donde se expresa la distribucién de la oferta mundial de chiles. Debido
a que el chile no es Unicamente originario de México, sino también de Sudamérica
se ha extendido a otros paises de Africa, Sur de Asia, Europa, Parte de
Sudamérica y EEUU que cuentan con climas aptos para la produccion de diversas
especies de chiles. 19

Produccién mundial de chillies+peppers, green
16,558,560 toneladas métricas (1997) FAO-STAT

Ofros
24%

China
42%

Estados Unidos
5%

Turquia
B Nigeria México  Egipto
6% 8% 2%

Espaiia
5%

Fuente: FAO (www.fao.org)
Figura 4. Distribucién de la oferta mundial de chiles
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México destaca por su diversidad genética que aporta al mundo. Gran parte de los
chiles producidos en el pais también se cultivan en otros paises y son conocidos
con otros nombres.

En paises desarrollados la produccién de chile adopta una gran variedad de
formas como en los Estados Unidos, Espafia, Holanda y Hungria donde
predominan métodos intensivos de produccion basados en modernos paquetes
tecnoldgicos y alta mecanizacién, mientras que en Africa y Asia la produccion del
chile se basa més en la recoleccién. **®

Al afio, México exporta mas de 416 mil 800 toneladas de chiles en sus diferentes
variedades a los Estados Unidos, Canada y paises de la Unién Europea, con lo
gue se ubica como el segundo pais exportador de esta hortaliza a nivel mundial.

El mercado internacional cada vez tiene mayor demanda en la preferencia de este
producto y su consumo per cépita a nivel mundial aumenté en 3.6 kilogramos. **9

Contexto Nacional

Hay mas variedades de chiles cultivados en México que en cualquier otro pais.
Aunque es posible sembrar casi todos los tipos en cualquier zona, algunos se
adaptan mejor a ciertas condiciones ambientales que otros. Los de frutos grandes
como el grupo de los chiles poblanos, se desarrollan y producen mejor en la
altiplanicie y en valles semiaridos de riego, mientras los chiles delgados o
pequefios se producen mejor en las regiones semitropicales.

La produccién mas importante se encuentra concentrada en ocho estados, de los
cuales Sinaloa, Chihuahua, San Luis Potosi, Tamaulipas, Nayarit y Zacatecas son
los principales productores, en la Tabla 6 se encuentran los principales estados de
la Republica mexicana productores de chile verde durante el afio de 2004, en
modalidad Riego+Temporal, ciclo Afio Agricola (Ol + PV). 0119
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Tabla 6. Principales productores de chile verde durante el afio de 2004, en modalidad Riego+Temporal, ciclo Afio Agricola

(Ol + PV)
PRECIO

DELEGACION SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO MEDIO VALOR DE LA

SEMBRADA COSECHADA RURAL PRODUCCION

(HA) (HA) (TON) (TON/HA) ($/TON) (MILES DE $)
BAJA CALIFORNIA 813.00 807.00 16,854.77 20.89 6,977.73 117,608.02
BAJA CALIFORNIA SUR 1,129.00 947.50 24,721.98 26.09 9,289.68 229,659.29
CHIHUAHUA 505.79 483.79 8,471.28 17.51 2,419.01 20,492.10
DURANGO 1,641.75 1,589.75 9,959.85 6.27 4,699.79 46,809.18
GUANAJUATO 950.00 919.00 6,934.00 7.55 3,515.24 24,374.70
HIDALGO 2,106.50 2,065.70 14,857.60 7.19 7,331.36 108,926.40
JALISCO 799.00 799.00 25,046.00 31.35 5,895.54 147,659.68
MICHOACAN 452.81 432.81 5,185.20 11.98 3,928.02 20,367.57
NAYARIT 785.25 785.25 9,609.50 12.24 5,959.83 57,271.00
SAN LUIS POTOSI 491.00 489.50 14,247.50 29.11 7,177.95 102,267.81
SINALOA 3,550.00 3,416.00 78,405.20 22.95 3,727.79 292,278.00
SONORA 1,698.00 1,317.00 22,149.00 16.82 5,613.28 124,328.64
TAMAULIPAS 364.00 364.00 5,459.00 15.00 11,122.46 60,717.50
VERACRUZ 3,618.50 3,413.50 27,209.98 7.97 10,254.83 279,033.61
ZACATECAS 800.00 798.00 4,982.00 6.24 4,019.27 20,024.00

SUB-TOTAL 19,704.60 18,627.80 274,092.86 72,04 91,931.78 1,651,817.50

TOTAL 22,915.96 21,731.16 303,419.10 13.96 5,842.02 1,772,581.20

FUENTE: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, 2006. SAGARPA.

Los rendimientos promedio nacionales, en ton/ha, fueron de 0.840 en el ciclo primavera-verano y de 0.745 en el ciclo

otofio-invierno.

En los estados de Jalisco y San Luis Potosi se observa que tienen los mas altos rendimientos de la produccion se
explica por la avanzada tecnologia agricola utilizada en sus agro industrias
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Con una produccion de 1.8 millones de toneladas alrededor de 150 mil hectareas
sembradas en el pais—, que representan un valor comercial de mas de siete mil
millones de pesos, México ocupa el segundo lugar a nivel mundial como productor
de esta hortaliza; la preferencia en los mercados internacionales ha derivado que
en el 2004 el 25 por ciento de la produccién total se exporto.

Con gran significacion historica, cultural y como un alimento béasico en la dieta
nacional, la preferencia de esta hortaliza a nivel nacional se mantiene a un nivel
medio al registrar un consumo per capita de 14.5 kilogramos.

A nivel nacional, la produccién anual de chile seco ancho es de mas de 33 mil 316
toneladas (valor comercial de mil 438 millones 900 mil pesos); chile seco costerio,
mil 124 (valor comercial de 48 millones 238 mil); chile seco guajillo, 28 mil 373
(valor comercial de mil 394 millones 177 mil); chile seco pasilla, 3 mil 949 (201
millones 801 mil); chile seco —sin clasificar— 18 mil 573 (valor comercial de 606
millones 525 mil); y chile seco tabaquero, 134 toneladas (valor comercial de 9
millones 972 mil). 19120

Zacatecas, ubicado como el principal productor de chiles con 60 por ciento de la
produccion nacional, registra anualmente una produccion de chiles secos: guajillo,
ancho, pasilla y arbol, de cerca de 50 mil toneladas (valor comercial de mas de mil
978 millones 994 mil pesos); en chile verde tiene una produccion de 107 mil 475
toneladas al afio (valor comercial de mas de dos mil 210 millones 625 mil pesos).

El segundo lugar en el cultivo de chile seco, lo ocupa el estado de San Luis Potosi,
con el 27 por ciento de la superficie cosechada con un valor de produccién de mas
de 970 millones 743 mil pesos. Otras entidades productoras de esta hortaliza son:
Aguascalientes y Chihuahua.

La produccién de chile seco en el pais genera fuentes de trabajo por el orden de
los 150 a 160 jornaleros por hectareas en las areas de riego. 2%
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1.1.10 Métodos de Conservacion

Un pueblo incapaz de preservar su comida no puede ir a la guerra; tampoco puede
vigjar. Sabemos que las culturas precortesianas resolvieron este problema por las
palabras de Alvarado Tezozomoc (1944:357):"cuando los soldados salian en
campafia, llevaban como provision maiz tostado, pimientos [chiles], frijoles molidos
y cacao molido y seco".

El chile secos tiene ventajas sobre el fresco: se puede almacenar por varios
meses sin que se deteriore, es mas ligero para el transporte y su precio es menos
fluctuante. ©7-5®

Técnicas de Deshidratacion

Debido a las condiciones climaticas de las zonas productoras de chile y por las
caracteristicas inherentes de cada un de los tipos que se cultivan, el deshidratado
se lleva a cabo en diferentes formas.®” 119

e Deshidratado al sol

En este tipo de deshidratacion existen tres sistemas que se utilizan con frecuencia:
el secado de los frutos en la planta, en paseras y en paseras modificadas. ° ®”

0 Secado en la planta

Este sistema, considerado como el mas rustico, es casi exclusivo de los chiles
tipo Mirasol. El proceso consiste en dejar que los frutos desarrollen y maduren en
la planta, hasta que se presenta la primera helada, lo cual ocurre generalmente en
la primera quincena de noviembre.

En este momento se suspenden los riesgos; antes que la planta se seque
completamente, se arrancan con la raiz y luego se forman montones, el agricultor
separa ahi el fruto de la planta para su empaque y comercializacion. %57

o Secado en paseras

Se emplea principalmente para los tipos ancho, mulato y pasilla. Consiste en
cosechar los frutos cuando éstos han madurado completamente. Inmediatamente
después, los frutos se trasladan a las “paseras”, las cuales son camaras de
aproximadamente un metro de ancho por 40 o 50 metros de longitud, con un ligero
declive para evitar encharcamiento en caso de lluvia; el declive debe de estar
orientado preferentemente hacia el sur para conseguir una mayor exposicion a los
rayos solares. Sobre el suelo limpio y parejo, se extiende una capa de paja o
hierba seca la cual permite el paso del aire y del agua, en caso de lluvia, evitando
asi que los frutos se pudran. ®¢”
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Los frutos se extienden en las paseras y son volteados diariamente para que el
secado sea uniforme, y también para evitar dafios por quemaduras causadas por
el sol (Figura 5.).

Figura 5. Pasera subterraneo para secar chiles ahumados

Este sistema tiene una duracion del proceso de secado que es variable y depende
principalmente de la nubosidad, la brillantez del sol, la temperatura y la humedad
relativa. Generalmente se obtiene chile seco en 20 o 30 dias. Este método se
utiliza también para la obtencién de semillas para siembra. Por la gran cantidad de
mano de obra que requiere, este sistema en la actualidad sélo es popular en
producciones pequefias, en las cuales toda la familia participa en parte de las
faenas. ©”
0 Secado en paseras modificadas.

En este sistema, a diferencia del anterior, los frutos ya colocados en la pasera se
cubren con una tira de polietileno, transparente y se colocan piedras en las orillas
del polietileno, a un metro de distancia, aproximadamente. Esta operacion permite
la circulacion del aire por debajo del plastico, disminuyendo paulatina, pero mas
aceleradamente, la humedad contenida en los frutos. Con este método, los frutos
se voltean con menos frecuencia que en el secado en paseras descrito
anteriormente ya que, por lo general, se exponen dos veces por cada cara en los 8
o 10 dias que dura el proceso. Este método ahorra por lo menos la mitad del
tiempo y mas de la mitad de la mano de obra con respecto al anterior y evita la
pudricion de frutos ocasionada por el agua de lluvia. Los frutos deshidratados por
los dos métodos anteriores se le atribuye mejor sabor y color, por lo que los
compradores pagan un sobreprecio del 5 al 10% por los frutos secados con el
sistema de las paseras. 1% °"
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e Deshidratado artificial

En los métodos antes citados se requiere disponer mucho tiempo para lograr la
deshidratacion, lo cual significa que no son practicos cuando se trata de secar
grandes volumenes de frutos de chiles.

e Secado en hornos

Los hornos estan construidos en forma similar y Unicamente difieren en el

f:o)mbustible gue utilizan, la longitud de los tuneles y las temperaturas de secado.
57

El edificio que contiene los hornos esta construido de ladrillo, la estructura tiene
dos entradas y dos salidas por cada juego de tuneles; en medio de ambas
unidades de secado hay otro tunel (cAmara de calor), también de ladrillo, con el
teche generalmente convexo. Esta U(ltima estructura tiene un extremo “el
gquemador” y entrada de aire fresco. EI combustible se inyecta al quemador y su
automiza mediante espreas de presién. (Figura 6.). ¢”

CAMARA DE SECADO

SALIDA DE CARROS ,—mmFT——————

CON BASTIDORES— - ° - jo4

—= —— CIRCULACION DEL AIRE CALIENTE DENTRO DE LAS CAMARAS
#¥ — PUERTAS DE CONTROL DE CIRCULACION DEL AIRE CALIENTE
=3 — QUEMADOR

Figura 6. Vista superior de un horno deshidratador de chiles

La circulacion del aire caliente dentro de las camaras es generada por un
ventilador y hay escapes por las hendiduras de las partes de cada extremo, lo cual
provoca el cambio del aire hiumedo y anhidrido carbdénico por aire puro,
induciendo una buena combustion y un secado eficiente.

En la mayoria de las camaras de secado se cuenta con una puerta corrediza a
nivel de piso, la cual sirve como regulador de la temperatura. El tiempo de secado
esta en funcion de la temperatura y del tipo de chile del que se trate; las
temperaturas varian en todos los casos entre 60 y 80 °C. El tiempo de secado en
los tipos mirasol y pasilla, es de 6 a 28 horas y de 6 a 36 para el tipo ancho, cundo
la temperatura se mantienen o supera los 80°C el chile se quema ligeramente, lo
cual determina su calidad. “% %"
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El chile se transporta hacia dentro y fuera de los tdneles en carros con bastidores,
los cuales ruedan sobre rieles empotrados en el piso; los bastidores son
estructuras rectangulares de madera o de hierro con dos travesaios del mismo
material. A esta estructura se adhiere una malla de alambre la cual sostiene los
chiles. Cada carro puede cargar de 17 a 18 bastidores superpuestos y cada tunel
tiene capacidad para 15 o 20 carros.

Una vez que le chile es sacado de los tuneles se deposita sobre un piso de
concreto para que se ventile, un dia después se extiende y se rocia agua con una
regadera manual; luego, los frutos se amontonan y se cubren con una lona para
gue la humedad alcance el mismo nivel en todos los frutos y luego estos se
empacan. Si esta Ultima operacion no se lleva a cabo inmediatamente, los frutos
se rompen con el manejo dado en el empaque y en el transporte. %57

Caracteres exigibles en laindustria del chile deshidratado

Los criterios exigibles a las variedades de chile para deshidratar, bien para la
obtencion de pimenton (chiles deshidratados molidos) o la de colorantes
(oleorresina) son las siguientes:

e Alta productividad

e Alto contenido en colorantes o colorante especifico que se desee. Las
partes del fruto que no aportan colorante (placenta, semilla, pedicelo y caliz)
sean proporcionalmente pequefas.

e Resistencia al almacenamiento

e Resistencia a accidentes, plagas y enfermedades

Las variedades de chile para la industria de la deshidratacién presentan la
indudable ventaja de no requerir una forma o tamafo de fruto especifico. Incluso
no se exige uniformidad en los frutos, siempre que ello no interfiera en la posible
mecanizacion de la cosecha o del proceso industrial. & 4% 62
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1.1.11 Clasificacion y designacion del producto

El chile seco entero, del género Capsicum de los tipos guajillo (mirasol), ancho,
mulato, arbol, puya y pasilla destinados para consumo humano se clasifican en 4
grados de calidad, en orden descendente ( Figura 7.):

Extra

Primera

Segunda

Tercera 6 fuera de clasificacion

El producto clasificado se designa por su nombre, tipo, tamafio y calidad, siendo el
tamafio un parametro de diferenciacion comercial.

El producto designado como tercera o fuera de clasificacion, primordialmente se
utiliza para elaborar subproductos. Coloquialmente se le conoce como pinto,
“chirsol” 6 rezaga. 283

Figura 7. Ejemplo de color y calidad visual en chile guajillo entero
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1.1.12 Industrializacién del Chile

Durante los dltimos afios, ha habido un aumento en los usos industrializados del
chile. De hecho, la quinta parte de la produccion nacional se procesa en forma de
salsas picantes, moles, y chiles enlatados o en polvo. También se ha visto un
desarrollo importante en la fabricacion de oleorresinas o extractos soluble de
especias, utilizados en la industria alimenticia para la preparacién de carnes frias,
como chorizos, mortadelas, salchichas, jamones, etc. La oleorresina capsicum,
hecha con base en chiles secos picantes, como el de arbol, ancho, etc., dicha
oleorresina se emplea para agregar un picor sutil a los alimentos, o bien como
complemento de otros sabores para hacerlos mas agradables. También se afiade
a la mayonesa, a la salsa catsup y a muchas otras salsas o aderezos. Hoy dia, las
salsas picantes tienen mas demanda en el mercado de Estados Unidos que la
salsa catsup, condimento de larga tradicion en la dieta norteamericana. % &

El extracto oleorresina paprika, fabricado con chiles poco picantes, se elabora
para usarse como pigmento rojo, 0 para agregar un sabor muy ligero a los
alimentos. Se utiliza para dar un toque delicado a las hojuelas de maiz y un sabor
agradable al ron y al refresco Ginger Ale. 088

El uso de las oleorresinas tiene ventajas sobre el producto entero o en polvo,
porque se eliminan todos los microorganismos durante el proceso, y esto permite
un almacenamiento mas prolongado sin problemas de mohos, insectos o pérdidas
de color.

En el caso de los chiles en polvo, se destinan para la elaboracién de diversos
dulces, botanas y golosinas entre las que se encuentran: Pifia con chile, Mango
con chile, Chabacanos con chile, Guayaba con chile, Manzana con chile,
Tamarindo con chile, Frituras con chile, Cacahuates con chile, Platanos con chile,
Gomitas con chile, Chicles con chile, etc. ©”

1.1.13 Principales usos del chile seco

La comercializacion de chile seco tiene tres destinos principales: el consumo
directo, la produccién de moles y salsas y la produccion de colorantes.

El principal chile seco se produce en México es el ancho en sus tipos rojo y
mulato, le sigue el guajillo y el pasilla. EI predominio del ancho se explica por sus
multiples usos: consumo en moles, salsas, productos de confiteria y colorantes. El
guajillo se refiere por su buen sabor, poco picoso y su intenso color rojo que
favorece a muchos platillos mexicanos, se consume en seco, enteros en caldos,
en polvo como condimento. Los desechos del guajillo también es demandado por
la industria de colorantes. ¢”
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Los polvos rojos se elaboran con el chile seco y molido; proporcionando un sabor
caracteristico a muchos platos condimentados.

Los chiles mas importantes en México son el chile piquin, el chile de arbol, chile
guajillo, chile pasilla, chile ancho, chile chipotle, y chile cascabel. La aceptacion d
estos a nivel industrial es importante debido a los atributos de sabor picante o
pungencia, lo cual es facilmente identificable y cuya sensacion desaparece segun
su grado de pungencia. Algunos de estos chiles irritan un poco el estbmago sin
embargo, estas propiedades le han permitido que se acepte como un aditivo
(saborizante) natural, por la Food and Drung Administration (FDA). ¢°37

1.1.14 Definicién de Salsa Picante Botanera

Es el producto resultante de la mezcla y/o molienda y suspension de una o mas
variedades de chiles frescos, secos o conservados, sanos, limpios, adicionados o
no de acidulantes, espesantes, especias e ingredientes permitidos por la
Secretaria de Salud, que le proporcionen el sabor caracteristico. ¢V

Una salsa puede definirse como un producto semiliquido o liquido frio o caliente,
la cual se adiciona a un alimento cuando éste se sirve. Su aceptacion se liga al
mejoramiento de la apariencia, aroma, sabor y consistencia; puede no incluirse el
uso de especias o extractos de éstas. ** ¢

Los procedimientos de fabricacién varian, pero en su mayoria se utiliza el

siguiente proceso de elaboracion para productos procesados objeto del presente
estudio , citado en el Diagrama # 1
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1.1.15 Diagrama de Elaboracion de Salsa Picante Botanera

Diagrama # 1 Proceso de elaboracién de salsa picante o botanera

CONDIMENTOS

Y ESPECIAS

CHILE .
<
FRESCO —> RECEPCION
v
Temp= 50°C LIMPIEZA
t= 5 min
v
PRETRATAMIENTO
v
LAVADO
Temp= 90°C Y
t=7 hrs SECADO
\ 4
DESPATADO
Temp= 25°C
t= 10 min MOLIENDA
AGUA Y VINAGRE <
MEZCLADO
Temp= 80°C Y
t= 40 min EVAPORADO
v
ENVASADO
v
Temp= Ambiente ALMACENADO

A\ 4

v

CONDIMENTOS
Y ESPCIAS

La materia prima que se utiliza son los chiles de variedad: de arbol, o puyas, o
guajillo o mezcla de ellos, de las plantas del género Capsicum de la familia

annuum. ™V
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1.1.16 Descripcion diagrama de Elaboracién de Salsa Picante Botanera. ¥
Recepcion

Los chiles frescos llegan a la planta transformadora en diversos vehiculos como
camiones, remolques, etc., desde el centro de recoleccién y/o acopio.

El primer paso en su industrializacion es establecer sus caracteristicas mas
adecuadas para el procesos, es decir, que cumpla con lo siguiente: variedad (chile
de arbol, o puya, o guajillo) o mezcla de ellos, textura firme al tacto, color rojo y
tamanfo caracteristico a cada variedad.

El fruto debera ademas reunir ciertos requisitos de calidad. Los chiles deben
estar bien desarrollados, enteros, sanos, frescos, sin humedad exterior anormal;
descomposicion o pudricion, practicamente libres de defectos de origen mecanico,
metereoldgico, microbioldgico, o genético fisiologico. Todo eso se examina
visualmente, si se detecta un porcentaje mayor al establecido por el productor, se
rechaza el lote de producto.

Una vez aceptado un lote de frutos, se pesa en una bascula de plataforma junto
con el vehiculo que los transporta y por diferencia se obtiene la cantidad de fruto
neto.

Una vez descargados, los chiles se colocan sobre una banda transportadora y que
los lleva hacia el almacén de materia prima. Aqui, son almacenados en un
ambiente seco, de humedad relativa controlada (40-50%) a 10°C, hasta que sea
posible su procesamiento

Limpieza

El objetivo de la limpieza es separar de los chiles el material extrafio, tal como
polvo, suciedad, otro tipo e chiles o hierbas, etc.

Para este proposito se utilizan cribas-ventiladoras, que constan de tamices
construidos de lamina perforada de metal; colocandose uno sobre otro, de modo
que en el Ultimo tamiz se retengan los chiles ya separados del material extrafio.

Estos equipos cuentan también con ventiladores que generan corrientes de aire
gue separan al chile de impurezas ligeras, como polvo y tierra.

Despatado

El objetivo de esta operacion es eliminar manualmente el tallo de los chiles
frescos.
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Pretratamiento

La importancia del pretratamiento es abrir los poros del chile y hacer que la
humedad contenida en este fluya mas rapido hacia el exterior reduciendo el
tiempo de secado. En este paso, los chiles se sumergen en una solucién de NaOH
al 2% (peso/volumen) a 50°C por 5 min., esta operacion se realiza en un tanque

Lavado

Se realiza para eliminar el exceso de NaOH que adquiri6 durante el
pretratamiento. EL agua empleada en este caso debe de ser potable y con un bajo
contenido de cloro, procurandose a 50°C.

Secado

La deshidrataciéon del chile se lleva a cabo segun bibliograficamente a temperatura
de 90°C durante 7 horas en un secador rotatorio, donde el chile alcanza una
humedad final entre el 19-20%

Molienda

En este punto el chile es una pieza relativamente grande, lo que hace necesario
llevar a cabo una reduccidon de tamafo a través de una molienda seca, se pueden
utilizar molinos Pulvex que estan disefiados para hacer una reduccién de particula
que pase el producto por tamiz No. 80

Mezclado

Una vez obtenido el chile en polvo se adiciona los condimentos y especias al
mezclador, esto se puede hacer manualmente, los liquidos con el agua y en
vinagre pueden ser bombeados para que asi se obtenga la premezcla.

Evaporado

Ya formada la premezcla, se lleva una evaporacion por medio de una marmita que
permite reducir el contenido de agua del alimento, provocando el aumento de los
sélidos totales y obtener finalmente la salsa picante o botanera.

Envasado

Una vez obtenida la salsa picante o botanera, es transportada a un taque de
almacenamiento para su posterior envasado, comunmente el envasado se realiza en
caliente en envases de vidrio.

Almacenamiento
Los frascos de salsa picante o botanera se almacenan a granel a temperatura ambiente.
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1.2 Hongos
1.2.1 Generalidades

Los mohos y levaduras estan ampliamente distribuidos en la naturaleza y se
pueden encontrar formando parte de la flora normal de un alimento, o como
agentes contaminantes y en los equipos sanitizados inadecuadamente,
provocando el deterioro fisicoquimico de éstos, debido a la utilizacion en su
metabolismo de los carbohidratos, acidos organicos, proteinas y lipidos originando
mal olor, alterando el sabor y el color en la superficie de los productos
contaminados. Ademas los mohos y levaduras pueden sintetizar metabolitos
toxicos termoresistentes, capaces de soportar algunas sustancias quimicas, asi
como la irradiacion y presentan capacidad para alterar sustratos desfavorables,
permitiendo el crecimiento de bacterias patégenas. Es de gran importancia
cuantificar los mohos y levaduras en los alimentos, puesto que al establecer la
cuenta de estos microorganismos, permite su utilizacion como un indicador de
practicas sanitarias inadecuadas durante la produccion y el almacenamiento de los
productos, asi como el uso de materia prima inadecuada. ©& 52

Los mohos presentan una gran capacidad de adaptacién en diversos sustratos,
entre los que destacan los alimentos destinados al consumo humano y animal. Su
importancia deriva no tan sélo por su desarrollo y por el consecuente deterioro de
estos productos, sino porque también un elevado nimero de especies presentan
la capacidad de producir micotoxinas. Cabe destacar que las especies de los
géneros Fusarium, Aspergillus y Penicillum son los mas abundantes en estos
sustratos, se pueden encontrar formando parte de la flora normal de un alimento, o
como agentes contaminantes en equipos no sanitizados adecuadamente, llegando
a contaminar a los alimentos. Su presencia provoca tanto descomposicion como
deterioro de éstos. El efecto adverso de los fenOmenos antes mencionados
provoca pérdidas incalculables en la Industria Alimentaria en México. > 7

Las pérdidas del agro debidas a un mal manejo y un inadecuado almacenamiento
resultan en pérdidas millonarias en México, representando hasta un 30% de la
produccion Nacional, siendo el crecimiento de mohos y levaduras uno de los
factores que incide en esas pérdidas. Los mohos toxigénicos se reproducen y
producen sus metabolitos téxicos cuando se encuentran bajo las condiciones
adecuadas CHATTO (Composicion, humedad, acidez, temperatura, tiempo y
oxigeno). Cuando se habla del contenido de humedad del alimento es en relacién
al contenido de agua disponible que este presenta o actividad acuosa (ay). >

Los productos agricolas son invadidos por diversos mohos en el campo, entre
ellos: Fusarium spp Alternaria spp Cladosporium spp, Helmintosporium spp vy
muchos otros que causan enfermedades, por otra parte, también son invadidos
por mohos cuyo habitat natural no es el campo sino el almacén, la bodega, el silo
y las trojes siendo principalmente especies de Aspergillus spp y Penicillium spp.
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La principal diferencia entre los “mohos de campo” y los “mohos de almacén” son
los requerimientos de agua para crecer. Los mohos de campo requieren
humedades relativas de 90 a 100%, en cambio los de almacén pueden crecer en
humedades relativas de 65 a 90%, condiciones de humedad muy frecuentes en el
almacenamiento de granos y otros productos agricolas. ¥

En el caso de los mohos de almacén se han encontrado que algunas especies de
Penicillium y Aspergillus invaden a los granos desde el campo. La invasion de los
granos de maiz en el campo por Aspergillus flavus en los Estados Unidos esta
relacionada con periodos de sequia y con el atague de insectos a la mazorca;
condiciones que favorecen la entrada de este moho al hacer mas susceptibles o
vulnerables a los granos de maiz, situacion que ratifica la calidad de parasito débil
de este moho. 3

1.2.2 Biologia del género Aspergillus

El género Aspergillus fue descrito por primera vez en 1729 por P. A. Micheli, quien
comprobé que la cabeza conidial de este moho se parecia a un "aspergillum"
(instrumento utilizado para dispersar agua bendita). Aspergillus es un moho
filamentoso hialino ubicuo, productor de enfermedades de distribucion universal
gque ocasionalmente pueden aparecer en forma de brotes hospitalarios tras obras
de remodelacién. ©

Caracteristicas Microbioldgicas

Se conocen unas 900 especies de Aspergillus, que Rapper y Fennell en 1965
clasifican en 18 grupos, de los que so6lo 12 se relacionan con enfermedad humana:
Aspergillus fumigatus (85%), A. flavus (5-10%), A. niger (2-3%), A. terreus (2-3%),
A. versicolor, A. nidulans, A. glaucus, A. clavatus, A. cervinus, A. candidus, A.
flavipes y A. ustus. Esta clasificacion se basa en las siguientes caracteristicas
morfolégicas del moho: tamafio y forma de las cabezas conidiales, morfologia de
los conididforos, fialides y métulas, y en la presencia de células de Hille y de
esclerocios. En la Figura 7 se muestran las principales estructuras morfologicas
del género Aspergillus: "%
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Figura 8. Principales caracteristicas morfoldgicas del género Aspergillus

1.2.3 Micotoxinas

La FAO (1991) define a las micotoxinas como metabolitos de mohos que provocan
cambios patoldgicos tanto en seres humanos como animales, y la micotoxicosis
son los sindromes de la toxicidad resultante de la absorcibn de micotoxinas. El
término micotoxina deriva de las palabras griegas "mykes" (mohos) y "toksicons"
(veneno). Son metabolitos secundarios de mohos, producidos en la etapa final del
crecimiento exponencial de una colonia fungica y no tienen aparentemente una
importancia en el crecimiento o metabolismo de estos organismos. @& 4377

De entre todas las micotoxinas, las mas significativas son: aflatoxinas, ocratoxina
A, patulina, citrinina, zearanelona y tricotecenos, puesto que se detectan en maiz,
cebada, trigo, centeno, arroz y otros granos, cacahuate y harina de algodén, que
son los ingredientes mayoritarios en la dieta de humanos, animales que
consumimos y ademas, son los causantes de las enfermedades que se conocen
como micotoxicosis. (/% 199

La presencia de micotoxinas ha sido detectada en multiples alimentos, estudios
recientes indican que la coexistencia de aflatoxinas y fumonisinas pueden
representar un mayor riesgo para quien consuma alimentos contaminados con
ellas. ?7®

1.2.3.1 Historia y Antecedentes

La era de la investigacion de las micotoxinas se inicié en 1960 como consecuencia
directa de una epidemia en pavos. La espectacularidad del caso despert6 el
interés de los investigadores y del publico en general; a la enfermedad se le
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denomind “enfermedad X de los pavos” cuyas manifestaciones agudas eran
pérdida de apetito, letargo, debilidad en las alas y una postura peculiar de la
cabeza y el cuello en el momento de morir. En los estudios histopatolégicos se
encontré necrosis hepatica aguda asociada con proliferacién de los conductos
biliares. Un factor epidemiolégico comun era la presencia de el harina de
cacahuate de origen brasilefio entre los ingredientes del pienso

1.2.3.2 Clasificacion de micotoxinas 1% 78 79.114)

Las micotoxinas mas estudiadas y al mismo tiempo, con una accion conocida en
mamiferos y peces son: aflatoxinas, ocratoxina A, patulina, acido peniciclinico,
citrinina, zearanelona, alcaloides de ergot y tricotecenos. Su efecto ya conocido en
mamiferos hace que su presencia en los alimentos y en los piensos pueda ser
importante.

En el Cuadro 1. Se resumen los principales metabolitos toxicos producidos por
mohos comunes en la contaminacién de los alimentos
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Cuadro 1. Principales especies productoras de micotoxinas y efectos adversos

Principales efectos

: Principales -
: Especie . farmacologicos de
Toxina alimentos . S
Responsable su ingestion
afectados
Aspergillus Cacahuates, Hepatocancerigenas
flavus, oleaginosas, en varios animales y
A. parasiticus, cereales, en el hombre.
A. niger, A. legumbres.
ostianus, A. Alimentos de origen
. ruber, A. gentil; | animal.
Aflatoxinas T, A- g

Penicillum
citrinum, P.

frequentans, P.
puberulum, P.

Esterigmatocistina

variabile
A. nidulans, A. Hepatocancerigeno
versicolor, A. para rata.

chevalieria, A.
ruber, A. flavus,

Cereales como
arroz, trigo, etc.

Ocratoxina

P. luteum

A. ocraceus, Toxicos renales en
2 Granos de

P. viridicatum, P. las ratas.

verruculosum, P.
riabile, P. palitans

cereales; granos de
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P. islandicum
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P. uticae, P. Productos de

rovolii, P. melinii, | manzanas, Edema toéxico renal

P. leucopus, P. cereales. en rata.
Patulina expansum, P.

equinum, A.

terreus, A.

clavatus, P.

patulum

Hiperestrogenismo

Zearalenona Fusarium roseum, | Maiz, trigo y | en cerdos y animales

F. culmorum, F. cebada. de experimentacion.

moniliforme, F.
oxysporum
Gibberella zeae
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Panleucocitopenia

Aleucia téxica F. poae Mijo y otros | por lesion de médula
alimentaria (ATA) cereales. osea, hasta 96% de

F. mortalidad humana

sporotrichioides

Fusarium Colapso

moniliforme, F. Maiz y otros | cardiovascular,

verticillioides, cereales. tiempo de
Fumonisinas Fusarium coagulacion

spp.Trichoderma aumentado,

spp.Glicotricothec leucopenia.

ium spp.

1.3 Aflatoxina
1.3.1 Generalidades

La palabra aflatoxina esta formada por las siguientes letras: la primera letra “A” es
por el género Aspergillus, las siguientes 3 letras “FLA” es por la especie flavus L. y
el nombre “TOXIN” que significa veneno. ¥

Las aflatoxinas son metabolitos secundarios producidos por diversos mohos
principalmente Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus ostianus,
Aspergillus parasiticus, Penicillium citrinum, Penicillum puberulum y Penicillum
variabile que son un grupo de substancias estructuralmente relacionadas,
ampliamente conocidas por sus efectos toxicos y carcinogénicos en determinados
animales y el humano. Son un grupo de metabolitos heterociclicos, se conocen 18
tipos de aflatoxinas, las aflatoxinas Bi, B2, G; y G, son compuestos de ocurrencia
natural, mientras que metabolitos como Mi, M,, P1, Q; y Aflatoxicol (Ro) entre
otros, son resultado de la accion de microbios o del metabolismo del organismo
sobre las 4 principales micotoxinas. Las principales aflatoxinas sintetizadas por
Aspergillus flavus son la B; y B, mientras que Aspergillus parasiticus sintetiza los
4 tipos naturales. % 74 89 97.98)

Las letras B y G se refieren a los colores azul (blue) y verde (green) de
fluorescencia observados bajo luz ultravioleta de onda larga; esta propiedad de
fluorescencia de las aflatoxinas ha llegado a ser la base para la cuantificacion por
métodos fisicoquimicos y los nimeros se refieren a los patrones de separacion de

estos compuestos al utilizar cromatografia de capa fina. ¢ %67

Quimicamente las aflatoxinas son difurocumarolactonas, ésta estructura consiste
de un anillo bifurano unido a un ndcleo de cumarina y un anillo de pentona (AFB y
AFM) o bien un anillo lactona (AFG). La estructura de las aflatoxinas se muestran
en la Figura 8. %
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|Las cepas toxicégenas de Aspergillus flavus generalmente producen solo
aflatoxina B, y B, mientras que las cepas toxicégenas de Aspergillus parasiticus,

producen aflatoxinas B1, By, G1 y G».

El Aspergillus flavus y el Aspergillus parasiticus estan considerados como mohos
termotolerantes y microtermofilicos. En regiones tropicales y semitropicales, donde
el clima favorece el crecimiento de los mohos productores de aflatoxinas, puede
haber contaminacion de los alimentos provenientes de zonas templadas, ya que el
Aspergillus flavus esta distribuido universalmente y su contaminaciéon con
aflatoxinas a los alimentos ha sido detectada en todo el mundo

En el Cuadro 2. Se muestran algunas de las propiedades fisico-quimicas de las

aflatoxinas

Cuadro 2. Principales propiedades fisico-quimicas de las aflatoxinas.

Caracteristicas Aflatoxinas Aflatoxicol
Bl B2 G1 G2 M1
Formula C17H1206 | C17H1406 | C17H1207 | C17H1407 | C17H1207 | C17H160s6
Quimica
Peso Molecular 312 314 328 330 330 314
Punto de fusion | 268-269 | 287-289 | 244-249 230 290 230-234
<)
Absorciéon 223 220 243 217 226
Ultravioleta en | 285 265 257 245 265
etanol (nm) 362 263 264 365
Fluorescencia 425nm 425nm 450nm 425nm 425nm 425nm
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Aflatoxina G1(AFG1) Aflatoxina G, (AFG2)

Figura 9. Estructura quimica de las aflatoxinas

1.3.2 Biotransformacién de aflatoxinas

Su accién carcinogénica se basa en la biotransformacion por el sistema hepatico
microsomal P450 a AFB1-8,9-epo6xido, un intermediario altamente reactivo capaz
de unirse a las proteinas, a los acidos ribonucleico y desoxirribonucleico; formando
un compuesto estable con el N7 de los residuos guanil, (Figura 10), que puede
causar mutaciones en el codén 249 del gen p53 supresor de tumores. Esta
alteracion es caracteristica de varios carcinomas, especialmente del carcinoma
hepatico en el hombre. La AFB1-8,9-epdxido forma uniones covalentes (aductos)
con los residuos de guanina del ADN, que se excretan por via urinaria y pueden
utilizarse como biomarcadores de exposicion en los grupos a riesgo de cancer del

(hl’gado. )En la Figura 9 se muestra la biotransformacion de la Aflatoxina Bj.
104,112,114
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Reductasas
Citoplasmica

/

Reduccidn

Dimetilacién

/

Citocromo P450

Hidroxilacion

v

/

Aflatoxina B1 8,9-epdxido

Aflatoxicol i
Aflatoxina P1

Oxidacion
Enzimatica

Aductos de Acido

v

Aflatoxina Q1

Aflatoxina B2a

Aflatoxina M1

Oxidacion
Enzimatica

8,9-dihidro-8-(N7 Guanil)-9-hidroxiaflatoxina B1

(AFB1- N7 -GUA)

Figura 10. Biotransformacion de aflatoxina B;
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(AFB1- N7 -GUA)
Figura 10. Formacion de Aducto

1.3.3 Factores bioldgicos de las aflatoxinas
e Variabilidad de la cepa
e Competencia con la micobiota
e Cantidad de in6culo
1.3.4 Factores quimicos de las aflatoxinas
e Sustrato y nutrimentos
e Agentes antifungales
1.3.5 Factores ambientales de las aflatoxinas
e Temperatura
El rango de temperatura 6ptimo para el crecimiento del moho y la produccion de
aflatoxinas estd entre 25 °C a 27°C. Sin embargo, en la naturaleza, las
temperaturas son pocas veces constantes debido a las variaciones estacidonales o
por calentamiento espontaneo de los granos en los almacenes. Como un resultado
de la variacion de temperatura, la produccion de aflatoxina puede variar
considerablemente. A bajas temperaturas, la cantidad de AFB y AFG son

aproximadamente iguales, mientras a altas temperaturas la produccion de AFB es
predominante, en comparacion con las AFG. “*
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e Humedad

Todos los mohos precisan una cierta cantidad de agua para su desarrollo, algunas
especies se desarrollan con un grado de humedad escasa, la mayoria requieren
un ambiente humedo, llegando incluso a necesitar agua en estado liquido para
germinar las esporas. Para los granos una humedad superior al 14% es peligrosa.
Este umbral es mas bajo para las harinas, salvados y diferentes subproductos,
que es del 13%.

e La actividad de agua

La actividad de agua (Aw) es la proporcion de la presién de vapor de agua del
sustrato hasta la presion de vapor de agua pura, en una determinada temperatura
y presion. A baja Aw, el agua es retenida por las sales, los azucares, proteinas y
otros solutos, por lo cual el crecimiento de los mohos no puede ocurrir sin que el
agua este presente de forma disponible. La produccién de aflatoxina decrece en
valores de Aw debajo de 0.85. Sin embargo el crecimiento del moho puede
todavia ocurrir en valores de Aw de 0.78 hasta 0.80. La minima Aw para el
crecimiento de Aspergillus flavus Link ha sido reportada como 0.78 a 0.84,
mientras la minima fue de 0.84. Para Aspergillus parasiticus Speare tiene un
minimo de Aw para su crecimiento de 0.84 y para la produccién de aflatoxinas el
minimo de Aw es de 0.87. La actividad de Aw para la produccion de aflatoxinas
para ambos Aspergillus parasiticus Speare y Aspergillus flavus Link estad en el
rango de 0.95 hasta 0.99.

e Los gases atmosféricos.

Entre especies y cepas, las bajas concentraciones de bioxido de carbono se ha
demostrado que son benéficas para la germinaciébn de la espora y son
involucrados en el metabolismo del moho y en la sintesis de proteinas, acidos
nucleicos e intermediarios del ciclo del &cido tricarboxilico.

A concentraciones de 20% o mayores de bioxido de carbono, se inhibe la
germinacion de las esporas y a concentraciones mayores a 10% de biéxido de
carbono se suprime la produccién de toxinas. Un decremento en el oxigeno
atmosférico de menos del 20%, o un incremento en la concentracion de oxigeno
hasta un 90% se ha encontrado que inhibe la formacion de aflatoxinas.

e lLaluz
En general podemos decir que los lugares sombrios favorecen al crecimiento del

moho, dado que poseen mayor humedad, factor muy determinante para el
crecimiento y germinacién de las esporas del moho.
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Los efectos de la luz sobre la produccion de aflatoxinas para Aspergillus
parasiticus Speare y Aspergillus flavus Link, han sido estudiados por Bennett et al.
(1978), demostraron que la produccion de aflatoxinas es inhibida por la luz, en
cualquiera de las temperaturas bajas y altas, pero no para las temperaturas
intermedias, entre 20 y 25 °C. (®

° E|pH

Durante el crecimiento de los mohos, el pH del sustrato puede fluctuar entre 4
hasta 5 como resultado de la actividad de los mohos. Aspergillus parasiticus
Speare y Aspergillus flavus Link son capaces de crecer sobre un amplio rango de
valores de pH con un creciminto éptimo en los rangos de 5 hasta 8.

Lie y Marth (1968) reportaron que Aspergillus parasiticus Speare y Aspergillus
flavus Link fueron capaces de crecer sobre un rango de pH de 1.7 hasta 9.3, con
un crecimiento optimo de pH entre 3.42 y 5.47. Sin embargo, la produccion de
aflatoxinas no ocurre de igual manera en todos los niveles de pH. Por lo tanto,
mientras los mohos en general, pueden tolerar mas condiciones acidas, estas
condiciones inhiben la produccién de aflatoxinas. & ™

1.3.6 Efecto de las aflatoxinas

En cuanto a su importancia, se sabe que practicamente todos los seres vivos son
susceptibles a las aflatoxinas. Aspergillus flavus Link esta adaptado a colonizar un
amplio espectro de fuentes organicas, por ser saproéfito, pero también es un
organismo patdgeno oportunista en plantas, insectos y vertebrados, incluyendo al
hombre. Sus efectos pueden ser agudos o crénicos dependiendo del organismo
afectado, la dosis y la frecuencia de exposicion. La dosis letal 50 (DLsp) para
varios animales se resume en la Tabla 7. (/> 1%

Tabla 7. DLsg de la aflatoxina B1 en diversos animales

Especie DL50 (p.o., dosis unica, mg/kg
de peso corporal)
Pato 0.3-0.6
Cerdo 0.6
Trucha 0.8
Perro 1.0
Cobayo 1.4-2.0
Oveja 2.0
Mono 2.2
Rata 55-17.9
Pollo 6.3
Ratén 9.0

Fuente: Valle, V. P., 1991. Toxicologia de Alimentos. Centro panamericano de ecologia humana

y saloud, 22 Ed. Metepec, México. pags.218
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En general las aflatoxinas pueden tener serios efectos sobre la salud y vida de los
organismos. 9114

1.3.6.1 Efectos bioldgicos
Toxicidad

La exposicion cronica a niveles bajos de aflatoxinas es muy probable que ocurra
con mayor facilidad que una exposicion aguda. Existen evidencias de que una
exposicién cronica de AFB1 en animales de experimentacién, produce cancer e
hipertrofia del higado.

La exposicion humana a aflatoxinas se produce principalmente por ingestion de
comidas contaminadas. La inhalaciéon de estas toxinas también puede suceder
debido a exposiciones de tipo laboral o profesional. Dentro de los efectos agudos
pro micotoxinas se hallan: hepatitis aguda, los sindromes de Reye y de
Kwashiorkor especialmente en nifios de los tropicos; el cuadro clinico incluye
higado graso y edema cerebral severo; a largo plazo se presentan efectos
carcinogénicos, mutagenicos, teratogénicos, estrogénicos, inmunotoxicos,
nefrotéxicos y neurotéxicos. (> 112

Citotoxicidad

Esta demostrado que la AFB1 puede afectar el ciclo celular y la mitosis de algunas
células, especialmente hepatocitos. ° 112

Efecto inmunosupresores

Las aflatoxinas pueden afectar al sistema inmune celular y humoral, provocando
un aumento en la susceptibilidad de los animales a infecciones causadas por
bacterias, mohos y otros parasitos. ("> 112

Carcinogénesis

Las aflatoxinas son conocidas por ser potencialmente carcindégenas y ha sido
demostrado que causan cancer del higado, del colon y de los rifiones en algunos
animales, tal como las ratas, patos y monos. La AFB1 es la principal
hepatocarcinégena en animales. (* 12

Mutagénesis

Dentro de los bioensayos empleados para medir mutagenicidad de las aflatoxinas
se pueden citar: deteccion de aberraciones cromosémica en linfocitos humanos,
cultivos pulmonares embrionarios humanos, células de rifion de rata y hamster,
mutaciones en diversos microorganismos, entre otros. Los estudios de
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mutagenicidad en bacterias sugieren que el posible mecanismo de AFB1 puede
ser iniciado por un proceso de union AFB1-DNA, llevando a la formacion de
puntos de union en una misma cadena de DNA y con ello alterar la actividad de la
enzima DNA polimerasa. Esta simple mutacion provocada por la micotoxina puede
provocar el desarrollo de tumores. ("> 112

Teratogenicidad

Algunas de las aflatoxinas son capaces de interferir en le desarrollo normal de los
fetos, y la respuesta depende del estado de desarrollo del feto, la dosis y la via de
administracion.

La AFB1, se ha sugerido que es teratogénica debido a sus efectos prenatales
sobre ciertos animales. Puesto que es un potente inhibidor de la sintesis de
proteinas en células eucaridticas y altera la diferenciacion celular. 5 2

1.3.7 Prevencion y Control de micotoxinas (aflatoxinas). ¥

La contaminacion por micotoxinas de productos expuestos se produce como
resultado de las condiciones ambientales en el campo o de las operaciones
inadecuadas de recoleccion, almacenamiento y elaboracion. Los programas de
andlisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC) han sido utiles para hacer
frente a los riesgos asociados a la posible contaminacion de productos
alimenticios y sustancias quimicas toxicas. Los programas de inocuidad de los
alimentos suelen utilizar informacién sobre los factores que propician la
contaminacion para establecer medidas preventivas y de control y ofrecer de ese
modo al consumidor alimentos inocuos y sanos.

Al introducir un programa eficaz de APPCC se determinan los principales
elementos que pueden utilizarse o modificarse para reducir la formacién de
micotoxinas en el campo y en el lugar de almacenamiento.

En la Figura #11 se muestra un sistema de control basado en una seleccion de
medidas preventivas y correctivas que pueden utilizarse para el control de las
micotoxinas, una vez que se ha evaluado adecuadamente la naturaleza del
proceso de contaminacion.
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SISTEMA DE CONTROL

Evaluacion del proceso de contaminacion
e Vigilancia de alimentos y piensos
e Seguimiento bioldgico
e Estudios socioecondémicos

Medidas preventivas
Reduccién del riesgo de contaminacion mediante la aplicacion de medidas
adecuadas, por ejemplo, durante los siguientes procesos:

Lucha contra plagas y enfermedades
Cosecha

Secado

Almacenamiento

Medidas correctoras
Eliminacién de micotoxinas del material contaminado
previamente, mediante:

Elaboracién

ylo

Destoxificacion
(quimica, fisica o biologica)

ylo

Separacion

Fuente: FAO, 2003. Manual sobre la aplicacion del sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control
(APPCC) en la prevencién y control de micotoxinas. 73 Estudio FAO: Alimentacién y Nutricién, Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, ISSN-1014-2914, Roma, Italia, pags 160, (www.fao.org)

Figura #12. Sistema de control para micotoxinas

El sistema de APPCC identifica, evalia y controla los peligros importantes para la
inocuidad de los alimentos. Se trata de un enfoque estructurado y sistematico para
controlar la inocuidad de los alimentos en la totalidad del sistema del producto,
desde el campo hasta la mesa. Requiere un buen conocimiento de la relacién
entre causa y efecto, con objeto de actuar de forma mas dindmica, y es un
elemento clave de la gestién de la calidad total (GCT). El sistema de APPCC se
basa en la existencia de sistemas de gestion de la calidad sélidamente
implantados, como las buenas practicas de fabricacion (BPF), las buenas
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practicas de higiene (BPH), las buenas practicas agricolas (BPA) y las buenas
practicas de almacenamiento (BPAL). ¥

1.3.8 Detoxificacion

Cualquier método que se utilice para detoxificar un alimento debe de reducir el
contenido total de micotoxinas a niveles dentro de los maximos aceptados por las
disposiciones oficiales, no debe dejar residuos téxicos y ademas no debe afectar
el valor nutritivo del alimento tratado. Los métodos utilizados son los siguientes:

Inactivacion por calor.- Para la inactivacion de las micotoxinas es
necesario aplicar temperaturas de 120 °C y presion de 15 psi por cuatro
horas, para obtener una reduccion hasta del 95%. Quimicamente se
demostré que el calor abre el anillo lactonico por medio de hidrodlisis y
posteriormente sucede una descarboxilacion.

Extraccion con disolvente.- Este proceso utiliza la propiedad de
solubilidad de las aflatoxinas en solventes polares. Estos métodos tienen
como ventaja la extraccion total de las toxinas, las desventajas son, algunos
carbohidratos se pierden en el proceso por efecto de lavado y hay un
incremento de los costos de produccion.

Agentes oxidantes.- Muchos productos quimicos han sido probados para
averiguar su habilidad de destruir a todas las micotoxinas. Se han empleado
los acidos propionico e isobutirico, bases, oxidos, gases clorinados, 0zono,
sulfurdioxido, surfactantes como tergitol o lauril éter y el amoniaco, entre
otros. Sin embargo, pocos son aquellos que no dejan residuo 0 no merman
el valor nutritivo del sustrato tratado.

Hay experiencias con peréxido de hidrégeno al 3%, acido sulfurico al 2% e
hidréxido de sodio o de potasio al 1%. Los mas usados sin embargo, son el
carbonato sodico o calcico y sobre todo los gases volatiles como el
amoniaco y metilamina que pueden considerarse como los mas efectivos.

En la aplicacion industrial del amonio hay que tener en consideracién una
serie de requisitos como por ejemplo la duracion del tratamiento, la
temperatura y la humedad que deben adaptarse al grado de contaminacion.

Detoxifacion microbioldgica-. Existen algunos microorganismos que
tienen la capacidad de transformar las aflatoxinas en compuestos, atoxicos,
entre ellos esta el Flavobacterium auriantiacum que elimina completamente
a la AFBl.lgualmente efectiva es Tetrahymena pyriformis que logra
degradar el 60% de AFB1 en dos dias.
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Irradiacion ultravioleta.- Las aflatoxinas pueden ser destruidas en cierta
magnitud por efecto de la radiacion ultravioleta (UV) y luz solar intensa. La
luz UV se aplica por 2 a 3 minutos para reducir los niveles de aflatoxina.

1.3.9 Métodos para detectar y cuantificar aflatoxinas
Cromatografia de capa fina (CCF)

La separacion de las aflatoxinas por Cromatografia en Capa Fina (CCF) se realiza
por medio de placas de varios materiales, como alumina, silica gel o Keisigel G,
siendo la silica gel la mas utilizada, desarrollando las placas bajo diversos
sistemas de solventes. La identificacion de las aflatoxinas se realiza mediante la
deteccion del color de la fluorescencia emitida bajo la luz UV, determinando el
valor de resistencia al flujo (Rf) de cada mancha fluorescente y comparandolo
contra una solucion estandar de concentracion conocida corrida en la misma
placa. La cuantificacion se realiza mediante la comparacion de la intensidad de la
fluorescencia de la muestra contra concentraciones conocidas de aflatoxinas, por
medio de un densitometro de palca que lee el area y la densidad optica de las
manchas fluorescentes; en caso de no contar con un densitometro, se utiliza una
comparacion visual de la intensidad de la fluorescencia, con sistemas de
aplicacién antidiagonales estandarizados.

Cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC)

En afios recientes se ha incrementado el uso de la cromatografia de liquidos de
alta resolucion (HPLC) para el andlisis de aflatoxinas, siendo Pons en 1976 el
primero en proponer el uso de esta técnica. Las aflatoxinas son determinadas
completamente como picos agudos en el orden B;-B,-G31-G2 sobre una columna
porosa de silica gel en 7-13 minutos por medio de un solvente de elusion saturado
con agua a base de cloroformo-ciclohexano-acetronitrilo, con deteccion por
absorcién UV a 360nm.

Actualmente la metodologia de HPLC se emplea para la deteccion de AFB1 y
toxinas relacionadas en productos de semilla de algodon, AFM1 en leche y
productos lacteos, AFB1 y AFGL1 en orina humana, y otros.

Detecciébn en minicolumna de inmunoafinidad con anticuerpos
monoclonales

Este método consiste en el uso de anticuerpos inmovilizados para aislar AFB1,

AFB2, AFG1, AFG2, AFM1 de extractos de forrajes, alimentos, granos, leche y sus
derivados y especias.

52



Los anticuerpos estan quimicamente ligados a pequefias esferas de vidrios y
empacados en una columna, éstos actian selectivamente atrapando a las
aflatoxinas y todos los demas componentes se eluyen de la columna mediante
lavados. Finalmente las aflatoxinas son removidas empleando un solvente, y una
vez separadas, la medicidén se hace directamente en un fluorémetro, 6 por CLAP.
Afla test es también ideal como el paso de limpieza total para cualquier analisis de
HPLC. Los resultados son confiables con Aflatest, siempre que sea realizado con
el mayor cuidado como seria el tamafio de la muestra, nimero de réplicas,
calibracion del fluorometro, tiempo de elucion.

Ensayo Enzimético Inmunoabsorbente (ELISA)

En general, este procedimiento incluye el uso de anticuerpos que se unen de
manera especifica a las proteinas de interés (llamados anticuerpos primarios), una
reaccion colorimétrica o fluorimétrica desencadenada por un segundo anticuerpo
(o anticuerpo secundario) permite visualizar y medir la cantidad de la proteina de
interés. Una restriccion para el uso de pruebas de ELISA en la deteccion de
proteinas transgénicas es la desnaturalizacion de éstas durante el procesamiento
del alimento. Los resultados de esta prueba se estima que son confiables en un
95% de los casos sometidos.
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1.3.10 Legislacién

El nimero de paises que han reglamentado las aflatoxinas ha aumentado con los
afos significativamente. Los reglamentos para las aflatoxinas son con frecuencia
detallados y especificos para los alimentos, para los productos lacteos y para las

raciones animales. ¢4 3%

En Estados Unidos de Norteamérica la FDA (Food and Drug Administration)
establece que los alimentos de consumo humano y animal en especifico vacas
lecheras, no pueden tener mas de 20 ppb de aflatoxinas totales y la leche no méas
de 0,5 ppb de aflatoxina M;, sin embargo, para ésta Ultima. > ’®

En Europa, 39 paises, representando aproximadamente el 99 por ciento de la
poblacion del continente, cantaban con reglamentos especificos para micotoxinas
en el afio 2003. Europa cuenta con los reglamentos para las micotoxinas en los
alimentos méas extensos y detallados. En la Union Europea (UE), existen
reglamentos armonizados para las aflatoxinas en diversos alimentos, para la
aflatoxina M1 en la leche, para la ocratoxina A en los cereales y en los frutos secos
de la vid, para la patulina en el jugo de manzana y en productos de la manzana y
para la aflatoxina B; en diversas raciones. ®

Cabe sefialar que le Union Europea y Peru son los Unicos que cuenta con
legislacidbn comunitaria sobre contenidos maximos de micotoxinas en Capsicum
spp. ( frutos desecados, enteros o triturados, con inclusion de los chiles, el chile
en polvo, la cayena y el pimentén), objeto de estudio en este trabajo. ¢®

Veintiséis paises en Asia/Oceania cuentan con reglamentos especificos para las
micotoxinas (88 por ciento de la poblacion de la regién). Los reglamentos para las
aflatoxinas totales son los dominantes en los alimentos, en tanto que prevalecen
en las raciones los reglamentos para la aflatoxina Bj.

Los principales cultivos agricolas de América Latina (maiz, trigo, café, algodon,
soja, cebada, girasol, manies y nueces de arbol, cocoa y lacteos) son muy
susceptibles a la contaminacion con hongos y proclives a producir micotoxinas. Se
sabe que 19 paises, que representan el 91 por ciento de la poblacion de la region,
cuentan con reglamentaciones especificas sobre micotoxinas

En el MERCOSUR, un bloque comercial integrado por Argentina, Brasil, Paraguay
y Uruguay existen reglamentos armonizados para las aflatoxinas. Los reglamentos
para aflatoxinas en los alimentos son a menudo fijados para el total de las
aflatoxinas By, By, G1 y G,.

Cabe mencionar que el Unico pais latinoamericano que cuenta con una legislacion
en relacién a aflatoxinas totales en chiles secos con un limite menor a 5 ppb es
Perg. ¢®
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En la mayoria de los paises africanos, probablemente no existen reglamentos
especificos para las micotoxinas. El hecho de que los paises carezcan de limites
reglamentarios especificos para las micotoxinas no significa que se desconozca el
problema

El tema de las micotoxinas en el Africa debe verse, sin embargo, dentro del
contexto general de la inocuidad de los alimentos, de la salud y de los temas
agricolas locales. Fijar reglamentos para las micotoxinas tendra efectos limitados
en términos de proteccion de la salud en aquellos lugares en los que muchos
productores cultivan productos agricolas para su propio consumo (agricultura de
subsistencia), como sucede en muchos paises africanos.

La Comision del Codex Alimentarius (CCA), apoyada por la FAO y la OMS, apunta
a facilitar el comercio mundial y a proteger la salud de los consumidores mediante
el desarrollo de normas internacionales para los alimentos y las raciones. En la
actualidad los paises miembros del Codex Alimentarius son 168. Dentro de la
CCA, el Comité del Codex para Aditivos Alimentarios y Contaminantes de los
Alimentos (CCFAC) establece limites maximos (normas) para los aditivos y los
contaminantes en los alimentos los que resultan decisivos en caso de conflictos
comerciales. EI CCFAC desarrolla normas basadas en un procedimiento que
sigue, en lo posible, los principios del analisis de riesgos segun las reglas y los
métodos establecidos en el Manual de Procedimientos del Codex y en la Norma
General del Codex para Contaminantes y Toxinas en los Alimentos. (& 3%

En el area de las micotoxinas el CCFAC ha establecido en el afio 2003 normas
para las aflatoxinas totales en los manies sin procesar, para la aflatoxina M; en la
leche y para la patulina en el jugo de manzana. Se ha elaborado una propuesta de
norma para la ocratoxina A en el trigo, en la cebada, en el arroz y en sus
productos derivados. ®

En el Cuadro 3. Se resumen los niveles maximos permisible de diferentes
micotoxinas, el tipo de alimento y el pais donde aplica dicha legislacién
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Cuadro 3. Nivel maximo permisible de micotoxina

S (19, 20, 21, 22, 23, 35, 66, 87)

Limite
Pais Micotoxinas p(renr?ri(ilstri]t())le Tipo de alimentos
(Ppb o pg/kg )
Aflatoxinas ,
2 B1.B».G1.G, 20 Alimentos para consumo humano
2 Aflatoxina M; 0.5 Leche y derivados
:) .
Aflatoxinas - :
é B1.By.G1.G» 100-300 Alimentos para consumo animal
o Especies (Capsicum y pimienta,
L Aflatoxina B 5 nuez moscada, jengibre y
curcuma)
Aflatoxinas En cereales, nueces, frutas
BB, GG 2 deshidratadas y productos
122,512 procesados.
Aflatoxina M, 0.05 Leche y derivados
Aflatoxinas
B1.B.G1.G, 15 Cacahuates
s Aflatoxinas : -
() -
S B1.B.G1.G» 100-200 Alimentos para consumo animal
E Capsicum spp. ( frutos desecados,
- Aflatoxinas 10 enteros o triturados, con inclusion
?g B1,B2,G1,G2 de los chiles, el chile en polvo, la
) cayena y el pimenton)
Patulina 50 Productos con jugo de manzana
- Productos de maiz (consumo
Fumonisina 4 humano)
+Bo+ .
(B1+B2+By) 20-30 Alimentos para ganado
Ocratoxina A 5 Eﬂrr?;?\r(])())s y cereales (consumo
< Patulina 50 _Jugo de manzana y productos con
Té < jugo de manzana
23S | Aflatox
D 3 atoxinas
g S B1.By.G1.G, 15 Cacahuates
O Aflatoxina B; 0.5 Leche
o
2 Aflatoxinas 20 Cereales para consumo humano y
g Bl,Bz,Gl,Gz animal
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Aflatoxinas
B1,B2,G1,G2

Peru

Aji Paprika (Capsicum annuum)
(Chiles secos)

En Meéxico, se ha establecido como limite maximo permisible 20 ppb de
aflatoxinas solo en cereales para consumo humano y animal de acuerdo a la NOM

188-SSA1-2002. &9
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Cuantificar el contenido de aflatoxinas en salsas picantes botaneras comerciales,
elaboradas a partir de 3 variedades de chile seco o mezcla de ellos y 7 variedades
de chiles secos de tercera calidad, expedidos en la zona metropolitana de la
ciudad de México por el método de columnas de inmunoafinidad.

OBJETIVOS PARTICULARES:

e Determinar el porcentaje de humedad en salsas picantes botaneras y en los
chiles secos.

e Cuantificar el contenido de aflatoxinas en 6 marcas de salsas picantes
botaneras por medio de columnas de inmunoafinidad.

e Cuantificar el contenido de aflatoxinas en 7 variedades de chiles secos por
medio de columnas de inmunoafinidad.
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3. Metodologia

3.1 Cuadro Metodoldégico

Diagrama # 2 Metodologia general seguido para la realizacion de este proyecto.

OBJETIVO GENERAL.

Cuantificar el contenido de aflatoxinas en salsas picantes botaneras comerciales, elaboradas a partir de 3 variedades de chile seco
o mezcla de ellos y 7 variedades de chiles secos de tercera calidad, expedidos en la zona metropolitana de la ciudad de México por

el método de columnas de inmunoafinidad.

Objetivo Particular 1

Determinar el porcentaje de
humedad en salsas picantes
botaneras y en los chiles secos.

Objetivo Particular 2

Cuantificar el contenido de
aflatoxinas en 6 marcas de
salsas picantes botaneras por
medio de columnas de
inmunoafinidad.

Actividad 1
Muestreo y Preparacion de la
muestra

Actividad 1
Muestreo y Preparacion de la
muestra

Actividad 2
Determinacién de humedad
mediante la NOM-116-SSA1-1994

Actividad 2

Cuantificacion de  aflatoxinas
mediante el procedimiento 4.17
del manual de VICAM

RESULTADOS

ANALISIS DE RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES
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Objetivo Particular 3

Cuantificar el contenido de
aflatoxinas en 7 variedades de
chiles secos por medio de
columnas de inmunoafinidad.

Actividad 1
Muestreo y Preparacion de la
muestra

Actividad 2

Cuantificacion de  aflatoxinas
mediante el procedimiento 4.17
del manual de VICAM




3.2 Desarrollo experimental

En el Diagrama # 2 se muestra el cuadro metodoldgico general seguido para la
realizacion de este proyecto.

Muestro general de chiles

Se llevd a cabo un muestreo primario de las 7 variedades de chiles secos de
tercera calidad, de la especie Capsicum anuum comunmente llamados guajillo,
pasilla, ancho, arbol, cascabel, morita y piquin, en 4 Centrales de Abasto de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México (Central de Abastos de Iztapalapa,
Atizapan de Zaragoza, Tultitlan y Ecatepec), en cada ubicacién se muestrearon
2 locales diferentes, el primer local se muestreo entre los meses de Febrero-
Marzo del afio 2005 y el segundo local se muestreo entre los meses de Agosto-
Septiembre del mismo afio.

Se obtuvieron aproximadamente 1.5kg de cada chile (guajillo, pasilla, ancho,
arbol, cascabel, morita y piquin), de los cuales se limpiaron para quitar todo
aquel chile que no fuera de esa variedad, la basura (pedazos de yute, pedazos
de madera, piedras, hojas) y el tallo de aquellos chiles que todavia lo tuvieran.

De la muestra anterior se hizo una reduccion de tamafo a aproximadamente
250gramos aplicando muestreo por cuarteo, lo cual se realiz6 en una licuadora
industrial marca Daigger. Del chile molido se procedio a pesar 25 gramos, los
cuales fueron colocados en frascos de plastico, por triplicado, el resto del chile
molido se guardé en bolsas de plastico, etiquetas y se almaceno a
temperaturas ambiente. El resto del chile que no se sometié a una reduccion de
tamafo fue almacenado en sobres de papel, utilizando papel para evitar
exceso de humedad y con ello la proliferacion de microorganismos, fueron
etiquetados y almacenados a temperatura ambiente.

Muestro general de salsas

Se llevd a cabo una investigacion sobre las diferentes marcas de salsa
botaneras que se utilizan, en el consumo de diversas botanas afuera de 12
escuelas primarias, preescolar o nivel secundaria de diversos puntos de la
Cuidad de México. Con esa informacion se pudo encontrar las 6 marcas de
salsas botaneras mas comunes, que fueron seleccionados para su muestreo.

En diversos puntos de la zona Metropolitana de la Ciudad de México, se
compraron 8 diferentes lotes de las 6 marcas de salsas botaneras, este
muestreo se llevo acabo entre los meses Febrero-Septiembre del afio 2005.Se
procedié a tomar una muestra de 250gramos de cada salsa botanera y fueron
colocarlos en frascos de plastico estériles, bajo condiciones estériles.

Determinacion del contenido de humedad en chiles secos y salsas
botaneras

Se realizd la determinacion del contenido de humedad en las muestras
aplicando la norma NOM-116-SSA1-1994 |la metodologia completa se muestra
en el Anexo 1
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Cuantificacién de aflatoxinas en chiles secos y salsas botaneras

Para la cuantificacion del contenido de aflatoxinas se emplearon columnas de
inmunoafinidad, haciendo la lectura en el fluorometro VICAM VI, Serie 4, la
metodologia seguida se muestra en el Diagrama # 3.

Diagrama # 3 Metodologia para la cuantificacion de aflatoxinas en paprika, aji
pimienta roja y salsa columnas de inmunoafinidad AFLATEST, la metodologia
completa se muestra en el Anexo 2

EXTRACCION DE MUESTRAS

Moler y pesar 259 de las muestras
Mezclar la muestra con 5g sal y 100ml de
metanol-agua (80:20)

Filtrar con papel Whatman No. 1

y

DILUCION Y FLTRACION

Diluir una alicuota 10ml de la
Muestra extraida con 40ml de agua destilada
Filtrar con un filtro de microfibra, 1.5 pum

AFINIDAD CROMATOGRAFICA

Pasar 4ml del extracto filtrado por la columna
de afinidad a razén de 1 a 2 gotas por segundo

Pasar en 2 ocasiones 10ml de metanol-agua
(20:80) por la columna.

Eluir las aflatoxinas de la columna 1ml de
metanol HPLC y recolectar el eluido en un tubo

l

MEDICION DE AFLATOXINAS

Procedimiento Fluorébmetrico

Agregar 1 ml de revelador al eluido y mezclar
en Vortex por 10 seg.
Colocar el tubo en el fluorémetro Vicam VI serie
4
Registrar la lectura digital después de 1 minuto
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4. Resultados

En la Tabla # 8, se muestran los contenidos de humedad determinados a los 8
diferentes lotes de las 6 marcas de salsas botaneras, muestreadas.

Tabla # 8. Contenido de humedad de las 6 marcas de salsas botaneras

RELACION DE MUESTRAS

Salsas Botaneras, Determinacion de Humedad

Marca de Salsa No. Muestra| Lote | Promedio |D.E. C.V.

1 1 1 88.73 0.02|0.02254029
1 2 2 89.26 0.02 |0.02240645
1 3 3 89.12 0.04 | 0.0448833
1 4 4 88.86 0.06 |0.06752194
1 5 5 88.96 0.06 |0.06744604
1 6 6 89.06 0.06 |0.06737031
1 7 7 88.82 0.02 |0.02251745
1 8 8 89.19 0.09 {0.10090817
2 9 1 90.53 0.02|0.02209212
2 10 2 90.32 0.02 |0.02214349
2 11 3 90.45 0.05 |0.05527916
2 12 4 90.26 0.06 |0.06647463
2 13 5 90.29 0.09 |0.09967881
2 14 6 90.41 0.01 |0.01106072
2 15 7 90.47 0.07 |0.07737372
2 16 8 90.51 0.01| 0.0110485
3 17 1 89.11 0.04 10.04488834
3 18 2 89.24 0.04 | 0.04482295
3 19 3 89.06 0.06 |0.06737031
3 20 4 89.16 0.06 |0.06729475
3 21 5 89.22 0.02 | 0.0224165
3 22 6 89.12 0.06 |0.06732496
3 23 7 89.15 0.05 |0.05608525
3 24 8 89.19 0.09 |0.10090817
4 25 1 89.81 0.06 |0.06680771
4 26 2 89.61 0.06 | 0.06695681
4 27 3 89.65 0.05 |0.05577245
4 28 4 89.76 0.06 |0.06684492
4 29 5 89.72 0.02 |0.02229157
4 30 6 89.69 0.09 10.10034563
4 31 7 89.79 0.09 10.10023388
4 32 8 89.74 0.04 |0.04457321
5 33 1 88.62 0.05 |0.05642067
5 34 2 87.82 0.02 |0.02277386
5 35 3 88.26 0.06 |0.06798097
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5 36 4 88.16 0.02 | 0.02268603
5 37 5 87.96 0.06 |0.06821282
5 38 6 88.36 0.06 {0.06790403
5 39 7 88.51 0.01 |0.01129816
5 40 8 88.29 0.09 | 0.1019368
6 41 1 87.93 0.030.03411805
6 42 2 87.82 0.04 10.04554771
6 43 3 91.24 0.020.02192021
6 44 4 87.88 0.08 |0.09103323
6 45 5 87.9 0.1 |0.11376564
6 46 6 87.84 0.04 |0.04553734
6 47 7 87.87 0.07 |0.07966314
6 48 8 87.92 0.02]0.02274795

En la tabla # 8 se muestran el contenido de humedad de las 6 marcas de
salsas botanera analizadas en el presente estudio, se puede observar los
contenidos de humedad de las salsas analizadas van desde 87.82% hasta

91.24%.
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En la Tabla # 9, se muestran los contenidos de aflatoxinas determinados a los 8 diferentes lotes de las 6 marcas de salsas

botaneras, muestreadas.

Tabla # 9 Contenido de aflatoxinas de las 6 marcas de salsas botaneras

RELACION DE MUESTRAS

Salsas Botaneras, Determinacion de Aflatoxinas

Marca de Salsa No. Muestra |Lote Aflatoxinas D.E. C.V. Base Seca | Aflatoxinas
Base Himeda % Base Seca

1 1 1 3.3+0.3 0.3 9.09090909 11.27 29.28 + 2.66
1 2 2 22+0.2 0.2 9.09090909 10.74 20.48 + 1.86
1 3 3 2.43 +£0.06 0.05773503 | 2.37267234 10.88 22.36 £ 0.53
1 4 4 2.76x 0.15 0.15275252 5.52117554 11.14 24.83 +1.37
1 5 5 6.1+0 0 1.9543E-06 11.04 55.25+0
1 6 6 3.1+0.2 0.2 6.4516129 10.94 28.33+1.82
1 7 7 2.05+0.15 0.15 7.31707317 11.18 18.33+1.34
1 8 8 3.6+0.3 0.3 8.33333333 10.81 33.3+2.77
2 9 1 2.83 +0.06 0.05773503 | 2.03770683 9.47 29.91 +0.61
2 10 2 3.73+0.15 0.15275252 | 4.09158544 9.68 38.56 + 1.57
2 11 3 49+0.3 0.3 6.12244898 9.55 51.30 + 3.14
2 12 4 3.6 £0.25 0.25166115 | 6.86348585 9.74 37.64 + 2.58
2 13 5 40+0.3 0.3 7.5 9.71 41.19 + 3.09
2 14 6 5.15+0.15 0.15 2.91262136 9.59 53.7 + 1.56
2 15 7 45+0.2 0.2 4.44444444 9.53 47.21 +2.09
2 16 8 2.45+0.16 0.15 6.12244898 9.49 25.81 + 1.58
3 17 1 3.53+0.06 0.05773503 1.6340102 10.89 32.44 £ 0.53
3 18 2 2.3+0.06 0.05773503 2.4743583 10.76 21.68 £ 0.54
3 19 3 4.86 + 0.35 0.35118846 7.2162012 10.94 44.48 + 3.21
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3 20 4 3.76 £0.25 0.25166115 | 6.68126941 10.84 34.74 + 2.32
3 21 5 3.36 + 0.06 0.05773503 | 1.71490179 10.78 31.23 + 0.53
3 22 6 3.3%0 0 0 10.88 30.33+0

3 23 7 25+0.1 0.1 4 10.85 23.04 + 0.92
3 24 8 3.65 +0.05 0.05 1.36986301 10.81 33.76 £ 0.46
4 25 1 24+0.1 0.1 4.16666667 10.19 23.55 +0.98
4 26 2 4.26 £ 0.25 0.25166115 | 5.89830815 10.39 41.06 + 2.42
4 27 3 28+0.2 0.2 7.14285714 10.35 27.05+1.93
4 28 4 6.86 + 0.15 0.15275252 | 2.22455131 10.24 67.06 + 1.49
4 29 5 3.76 £ 0.06 0.05773503 | 1.53278833 10.28 36.64 + 0.56
4 30 6 3.75+0.15 0.15 4 10.31 36.37 +1.45
4 31 7 3.2+0.2 0.2 6.25 10.21 33.34 +1.96
4 32 8 41+0.3 0.3 7.31707317 10.26 39.96 + 2.92
5 33 1 5.1+04 0.4 7.84313725 11.38 44.81 + 3.51
5 34 2 5.3 +0.06 0.05773503 | 1.08253175 12.18 43.78 + 0.47
5 35 3 3.2+0.2 0.2 6.25 11.74 27.25+1.7
5 36 4 8.3+0.2 0.2 2.40963855 11.84 70.10 £1.69
5 37 5 93+0.1 0.1 1.07526882 12.04 77.24 +£0.83
5 38 6 6.6 +0.3 0.3 4.54545455 11.64 56.7 + 2.57
5 39 7 6.8+0.1 0.1 1.47058824 11.49 59.18 £ 0.87
5 40 8 6+04 0.15 1.91082803 11.71 67.03 +1.28
6 41 1 41+0.1 0.1 2.43902439 12.07 33.96 + 0.82
6 42 2 4.43 +£0.25 0.25166115 | 5.67656724 12.18 36.39 + 2.06
6 43 3 7.6+0.1 0.1 1.31578947 8.76 86.76 +1.14
6 44 4 4.1+0.25 0.25166115 | 6.18838888 12.12 33.55 + 2.07
6 45 5 3.2+0.1 0.1 3.125 12.1 26.44 + 0.82
6 46 6 4.45 +0.25 0.25 5.61797753 12.16 36.59 + 2.05
6 47 7 8.6 +0.6 0.35 7.36842105 12.13 39.16 + 2.88
6 48 8 9.5+0.5 0 0 12.08 36.42+0
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Aflatoxinas

En la tabla # 9 se muestran los contenidos de aflatoxinas determinados a los 8
diferentes lotes de las 6 marcas de salsas botaneras, muestreadas los
contenidos de aflatoxinas de las salsas analizadas, en base himeda, van
desde 2.02 ppb hasta 9.5 ppb.

De las salsas evaluadas, la salsa menos contaminada es la salsa 1 y la mas
contaminada la 5, teniendo la salsa 1 valores de 29.0243 ppb y la salsa 5
valores de 55.7654 dichos valores estan dados en base seca.

Los resultados obtenidos fueron analizados con el paquete estadistico SPSS.
Los resultados fueron analizados usando un disefio de bloque completo
seleccionado al azar y comparaciones multiples por el procedimiento de Tukey,
en la tabla # 10 se muestra el andlisis estadistico realizado con un nivel de
significacia de p=0.05

Tabla # 10 Diferencias significativas encontrada en las diversas marcas de
salsas en base seca

Marcade Least Squares
Salsa Mean
55.765489 2
43.160391 "
40.671653 ¢
37.880506 °©
31.466485 ©¢
29.024358 ¢

R wWwhANO O

Como se observa en la Tabla # 10 la salsa 5 es las mas contaminada y la salsa
1 es la menos contaminada, de las salsas en estudio, mientras que entre las
salsas 2, 3 y 4 no hay una diferencia significativa, sin embargo hay una
diferencia casi del doble entre la muestra 5y 1, las marcas 5 y 6 se encuentra
perceptiblemente mas arriba que las otras marcas analizadas.
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Enla Tabla # 11, se muestran los contenidos de humedad determinados a las 7
variedades de chiles secos de tercera calidad, de la especie Capsicum anuum
comunmente llamados guajillo, pasilla, ancho, arbol, cascabel, morita y piquin,
en 4 Centrales de Abasto de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(Central de Abastos de Iztapalapa, de Atizapan de Zaragoza, de Tultitlan y de
Ecatepec), muestreadas.

Tabla # 11 Contenido de humedad de las 7 variedades de chiles secos

RELACION DE MUESTRAS

Chiles de Tercera Calidad, Determinaciéon de Humedad

Tipo de Chile | No. Muestra | Procedencia | Promedio D.E. C.V.

Guajillo 1 Atizapan 6.01 0.01 0.16638935
Guajillo 2 Atizapan 5.88 0.01 0.17006803
Guajillo 3 Tultitlan 6.22 0.01 0.1607717
Guajillo 4 Tultitlan 5.65 0.02 0.3539823
Guajillo 5 Iztapalapa 6.6 0.1 1.51515152
Guajillo 6 Iztapalapa 6.2 0.1 1.61290323
Guajillo 7 Ecatepec 5.95 0.02 0.33613445
Guajillo 8 Ecatepec 5.87 0.05 0.85178876
Pasilla 9 Atizapan 5.79 0.01 0.17271157
Pasilla 10 Atizapan 6.79 0.01 0.1472754
Pasilla 11 Tultitlan 7.85 0.04 0.50955414
Pasilla 12 Tultitlan 7.65 0.02 0.26143791
Pasilla 13 Iztapalapa 5.9 0.1 1.69491525
Pasilla 14 Iztapalapa 6.8 0.2 2.94117647
Pasilla 15 Ecatepec 7.54 0.03 0.39787798
Pasilla 16 Ecatepec 7.23 0.02 0.27662517
Pasilla 17 Tultitlan 7.85 0.04 0.50955414
Pasilla 18 Tultitlan 7.65 0.02 0.26143791
Ancho 19 Atizapan 6.8 0.1 1.47058824
Ancho 20 Atizapan 6.13 0.01 0.16313214
Ancho 21 Tultitlan 6.98 0.06 0.85959885
Ancho 22 Tultitlan 6.78 0.03 0.44247788
Ancho 23 Iztapalapa 7 0.264575131 | 3.77964473
Ancho 24 Iztapalapa 6.9 0.1 1.44927536
Ancho 25 Ecatepec 6.5 0.2 3.07692308
Ancho 26 Ecatepec 6.8 0.2 2.94117647
Cascabel 27 Atizapan 7.78 0.01 0.1285347
Cascabel 28 Atizapan 7.22 0.01 0.13850416
Cascabel 29 Tultitlan 6.55 0.05 0.76335878
Cascabel 30 Tultitlan 6.8 0.1 1.47058824
Cascabel 31 Iztapalapa 6.3 0.1 1.58730159
Cascabel 32 Iztapalapa 6.45 0.04 0.62015504
Cascabel 33 Ecatepec 5.87 0.03 0.51107325
Cascabel 34 Ecatepec 5.98 0.01 0.16722408
Morita 35 Atizapan 7.11 0.01 0.14064698
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Morita 36 Atizapan 7.03 0.01 0.14224751
Morita 37 Tultitlan 7.72 0.02 0.25906736
Morita 38 Tultitlan 7.55 0.04 0.52980132
Morita 39 Iztapalapa 7.56 0.04 0.52910053
Morita 40 Iztapalapa 7.25 0.04 0.55172414
Morita 41 Ecatepec 7.41 0.02 0.26990553
Morita 42 Ecatepec 7.25 0.02 0.27586207
Arbol 43 Atizapan 5.95 0.05 0.84033613
Arbol 44 Atizapan 6.03 0.01 0.16583748
Arbol 45 Tultitlan 5.8 0.1 1.72413793
Arbol 46 Tultitlan 6.1 0.1 1.63934426
Arbol 47 Iztapalapa 5.98 0.04 0.66889632
Arbol 48 Iztapalapa 5.82 0.01 0.17182131
Arbol 49 Ecatepec 6.4 0.2 3.125

Arbol 50 Ecatepec 5.98 0.01 0.16722408
Piquin 51 Atizapan 5.86 0.01 0.17064846
Piquin 52 Atizapan 6.11 0.01 0.16366612
Piquin 53 Tultitlan 5.65 0.05 0.88495575
Piquin 54 Tultitlan 5.98 0.06 1.00334448
Piquin 55 Iztapalapa 5.78 0.03 0.51903114
Piquin 56 Iztapalapa 5.87 0.04 0.68143101
Piguin 57 Ecatepec 5.71 0.02 0.3502627
Piquin 58 Ecatepec 6.3 0.2 3.17460317

En la Tabla # 11, se muestran los contenidos de humedad determinados a las 7
variedades de chiles secos de tercera calidad estudiados, de la especie
Capsicum anuum comunmente llamados guajillo, pasilla, ancho, de arbol,
cascabel, morita y piquin, muestreados de 4 Centrales de Abasto de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (Central de Abastos de Iztapalapa, de
Atizapan de Zaragoza, de Tultitlan y de Ecatepec). Los contenidos de humedad
hasta 7.85%.

de las 7 variedades

chiles van

desde 5.65%
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En la Tabla # 12, se muestran los contenidos de aflatoxinas determinados a las 7 variedades de chiles secos de tercera
calidad, de la especie Capsicum anuum comunmente llamados guajillo, pasilla, ancho, arbol, cascabel, morita y piquin, en 4
Centrales de Abasto de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (Central de Abastos de Iztapalapa, de Atizapan de
Zaragoza, de TultitlAn y de Ecatepec), muestreadas.

Tabla # 12 Contenido de aflatoxinas de las 7 variedades de chiles secos

RELACION DE MUESTRAS
Chiles de Tercera Calidad, Determinacion de Aflatoxinas

Tipo de Chile | No. Muestra | Procedencia| Aflatoxinas D.E. C.V. Base Seca | Aflatoxinas

Base Hiumeda % Base Seca
Guajillo 1 Atizapan 4.2+0.3 0.3 7.14285714 93.99 45+0.3
Guajillo 2 Atizapan 37.6 +0.6 0.577350269| 1.53278833 94.12 40 £ 0.6
Guajillo 3 Tultitlan 9.4+0.1 0.1 1.06382979 94.21 10+0.1
Guajillo 4 Tultitlan 7.3+0.6 0.6 8.21917808 93.21 7.8+0.6
Guajillo 5 Iztapalapa 6.9+0.1 0.1 1.44927536 93.2 7.4+0.1
Guajillo 6 Iztapalapa 4.3+£0.2 0.2 4.65116279 93.87 46+0.2
Guajillo 7 Ecatepec 6.5+ 0.25 0.251661148| 3.89166723 92.23 7.0+£0.3
Guajillo 8 Ecatepec 155+5 5 3.22580645 92.78 167 £0.4
Pasilla 9 Atizapan 3.6+0.1 0.1 2.77777778 92.89 3.9+0.1
Pasilla 10 Atizapan 20+1 1 5 92.97 21.5+1.1
Pasilla 11 Tultitlan 6.5+0 0 0 94.05 6.9+0
Pasilla 12 Tultitlan 3.06 £+ 0.06 |0.057735027| 1.88266392 93.97 3.3+£0.06
Pasilla 13 Iztapalapa 155+£0.5 0.5 3.22580645 94.14 16.5 £ 0.53
Pasilla 14 Iztapalapa 56+0.4 0.4 7.14285714 93.89 6.0+0.4
Pasilla 15 Ecatepec 38.3+1.5 1.527525232| 3.98484843 93.78 409+ 1.6
Pasilla 16 Ecatepec 7.1+£0.3 0.3 422535211 94.35 7.5+£0.3
Pasilla 17 Tultitlan 104+ 0.6 0.6 5.76923077 92.15 11.3+0.6
Pasilla 18 Tultitlan 15+1 1 6.66666667 92.35 16.2+1.1
Ancho 19 Atizapan 35.5+0.5 0.5 1.4084507 93.02 38.2+0.5
Ancho 20 Atizapan 5.3+0.2 0.25 4.6728972 93.22 5.7+0.3
Ancho 21 Tultitlan 2.6 + 0.06 0.057735027 | 2.19246938 93.45 2.8 £ 0.06
Ancho 22 Tultitlan 2.0 £ 0.06 0.057735027 | 2.83942755 93.2 2.2 +0.06
Ancho 23 Iztapalapa 245+ 5 5 2.04081633 92.28 265.6 +5.4
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Ancho 24 Iztapalapa 45+0.15 0.152752523| 3.36954095 92.45 49+0.2
Ancho 25 Ecatepec 45+0.3 0.3 8.57142857 94.2 3.7+£0.3
Ancho 26 Ecatepec 21+1 1 4.76190476 93.9 224 %1

Cascabel 27 Atizapan 13+1 1 7.69230769 94.35 13.8+1.1
Cascabel 28 Atizapan 7.9 £0.06 0.057735027| 0.73391983 94.02 8.4 +0.06
Cascabel 29 Tultitlan 13.5+£0.5 0.5 3.7037037 93.4 145+0.5
Cascabel 30 Tultitlan 17.5+£0.5 0.5 2.85714286 93.8 18.7+0.5
Cascabel 31 Iztapalapa 83+3 3 3.61445783 94.1 88.2+3.2
Cascabel 32 Iztapalapa 13.5+0.5 0.5 3.7037037 93.2 145+ 0.5
Cascabel 33 Ecatepec 4.8 + 0.06 0.057735027| 1.1945178 93 5.2 +0.06
Cascabel 34 Ecatepec 175+£15 1.5 8.57142857 93.1 18.8+1.6
Morita 35 Atizapan 8.3+£0.1 0.1 1.20481928 93.7 8.8+0.1
Morita 36 Atizapan 56.5+ 0.5 0.5 0.88495575 93.55 60.4 £ 0.5
Morita 37 Tultitlan 16+1 1 6.25 92.44 17.3+1.1
Morita 38 Tultitlan 21+1 1 4.76190476 92.75 226 +1.1
Morita 39 Iztapalapa 25+0.2 0.2 8 94.02 2.6+0.2
Morita 40 Iztapalapa 3.25+£0.15 0.15 4.61538462 94.18 3.4+0.16
Morita 41 Ecatepec 4.2 +0.15 0.152752523| 3.66606056 94.22 4.4+0.2
Morita 42 Ecatepec 2.0+0.15 0.152752523| 7.51241917 94.13 22+0.2
Arbol 43 Atizapan 3.5+0.2 0.2081666 6.00480577 94.05 3.7x0.2
Arbol 44 Atizapan 7.65 = 0.25 0.25 3.26797386 94.13 8.1+0.3
Arbol 45 Tultitlan 460 0 0 92.46 490

Arbol 46 Tultitlan 5.6 £0.35 0.351188458| 6.3087747 92.77 6+0.4

Arbol 47 Iztapalapa 8.1+0.6 0.550757055| 6.82756679 93.5 8.6 0.6
Arbol 48 Iztapalapa 8.8 +0.45 0.450924975| 5.10481104 93.2 9.5+0.5
Arbol 49 Ecatepec 45+0.4 0.360555128| 8.01233617 94.13 48+0.4
Arbol 50 Ecatepec 420.1 0.152752523| 3.60832732 94.02 45+0.2
Piquin 51 Atizapan 11+0 0 0 92.59 11.9+22
Piquin 52 Atizapan 9.7 £0.35 0.351188458| 3.63298405 92.75 10.4+£0.4
Piguin 53 Tultitlan 8.4+0.3 0.3 3.57142857 93.6 9+0.3

Piquin 54 Tultitlan 42+0.1 0.1 2.38095238 94.02 45+0.1
Piguin 55 Iztapalapa 45+0.16 0.152752523| 3.36954095 94.29 4.8+0.2
Piguin 56 Iztapalapa 11+0 0 0 93.7 11.7+0
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Como puede verse en la Tabla # 12 el contenido de aflatoxinas en los chiles de
tercera analizados va de 2.0 ppb en un chile morita o0 ancho a un 245 ppb
encontrado en un chile ancho. Estos datos son Idgicos, la variabilidad encontrada
muestra entre otras cosas las condiciones inadecuadas de almacenamiento en las
Centrales de Abasto y entre locales, ya que en un local se encontrd chile ancho
con 4.5ppb y en otro 245ppb, la misma variabilidad se encuentra entre otras
variedades, no siendo tan notoria, pero si significativa, el chile seco de variedad
ancho es uno de mayor consumo a hivel nacional, tanto en su estado entero como
en subproductos de el como el mole.

Los resultados del contenido de aflatoxinas de los chiles fueron analizados con el
paquete estadistico SPSS. Los resultados fueron analizados usando un disefio de
bloque completo seleccionado al azar y comparaciones multiples por el
procedimiento de Tukey, en la tabla # 13 se muestra el analisis estadistico
realizado con un nivel de significacia de p=0.05

Tabla # 13 Diferencias significativas encontrada en los diferentes tipos de chiles
en base seca

Tipo de Chile  Least Squares Mean

Morita 41.350000 2
Cascabel 29.958333 2P
Pasilla 18.595833 2"
Guajillo 16.1770832°
Ancho 11.410417°
Piquin 7.962500 °
Arbol 6.552083 °
» 250
% =
% 200—_
(ﬂ 150—_
T 100
E .
O | - | | | | | =
Ancho Arbol Cascabel Morita Pasilla Piquin
Guajillo
Tipo de Chile

Figura 13. Niveles medios del contenido de aflatoxinas en los diferentes tipos de
chile en base seca
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Como se puede observar en la Figura 13 el chile mas contaminado es el morita
con un valor promedio de 41.35 ppb y el menos contaminado es el chile de arbol
con un valor promedio de 6.55 ppb, cabe sefalar que la diferencia que existen
entre el de mayor y menor valor es casi del 88% que es demasiado grande. Entre
los chiles cascabel, guajillo y pasilla no hay una diferencia significativa.

Tabla # 14 Diferencias significativas encontrada en las 4 Centrales de abastos en
estudio en base seca

Level Least Sq Mean
Tultitlan 29.375000 @
Atizapan 20.392857 2"
Iztapalapa 18.8273812°
Ecatepec 6.836905 °

o 250+

% -

% 200—_

(ﬂ 150—_

T 100

E -

< ; S T +

0 1 |

Atizapan Ecatepec Iztapalapa Tultitlan

Procedencia

Figura 14. Niveles medios del contenido de aflatoxinas en las 4 Centrales de
abastos en base seca

Como se puede observar en la Figura 14, los chiles muestreados
correspondientes a la Central de Abasto de Tultitlan fueron los que presentaron la
mayor contaminacion con un valor promedio de 29.35 ppb, mientras que la menor
contaminacion la presentaron los chiles adquiridos en la Centra de Abastos de
Ecatepec con una valor promedio de 6.83 ppb, teniendo una diferencia del 80%,
de los chiles muestreados de las Centrales de Abasto de Atizapan y la de
Iztapalapa no hay una diferencia significativa.
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5. Discusién
Salsas Botaneras
Humedad

En la tabla # 7 se muestran el contenido de humedad de las 6 marcas de salsas
botanera analizadas, se puede observar los contenidos de humedad de las salsas
analizadas van desde 87.82% hasta 91.24%. De acuerdo a la Norma de
Alimentos — Regionales — Salsa picante envasada NMX-F-377-1986 (75), que
marca las caracteristicas fisicas y quimicas en su punto 5.2, las salsas deben
contener un minimo de 4% de soélidos, como puede verse, todas las salsas
cumplen lo marcado dentro de este punto. De acuerdo a Moreno, L.,J.(2004),
Todos los hongos precisan una cierta cantidad de agua para su desarrollo,
algunas especies se desarrollan con un grado de humedad escasa, la mayoria
requieren un ambiente humedo, llegando incluso a necesitar agua en estado
liguido para germinar las esporas y se puede observar que los niveles de
humedad de la salsas son elevados para el desarrollo de mohos productores de
aflatoxinas.

Aflatoxinas

En la tabla # 8 se muestran los contenidos de aflatoxinas determinados a los 8
diferentes lotes de las 6 marcas de salsas botaneras, muestreadas los contenidos
de aflatoxinas de las salsas analizadas, en base humeda, van desde 2.02 ppb
hasta 9.5 ppb. De acuerdo a la Norma de Alimentos — Regionales — Salsa picante
envasada NMX-F-377-1986, que marca las especificaciones microbiologicas en su
punto 5.3, las salsas deben no debe contener microorganismos patégenos, toxinas
microbianas, que puedan afectar la salud del consumidor o provocar deterioro del
producto. El contenido de toxinas microbianas ausentes no lo cumple ninguna de
las salsas evaluadas, lo cual indica una falta de control de calidad durante el
almacenamiento de los chiles en la planta o la adquisicion de materia prima de
baja calidad en su elaboracion para la elaboracion de las mismas, ya que los
chiles de menor calidad tienen como es de esperarse un menor precio, el ejemplo
mas radical es el chile piquin, en dicho chile no se tienen una clasificacion
marcada dentro de las Centrales de Abasto, solo se vende entero con una valor
que oscila entre los $180.00 a $120.00 el kilogramo, y en polvo que es la manera
en la que se analiz6 para el presente estudio su precio oscila entre los $18.00 y
$12.00 el kilogramo, este margen de diferencia que del 90% del valor nos da a
entender que la calidad de dicho chile no es mala sino pésima, otro ejemplo donde
si existe una clasificacion dentro de las Centrales de Abasto es el chile ancho,
donde tenemos chiles con valores que oscilan entre los $140.00 y $110.00 son
chiles de calidad extra, los que sus valor oscilan entre los $100.00 y $80.00 son
chiles de primera calidad y los chiles de segunda calidad, que son los de menor
calidad para los locatarios de las diferentes Centrales de Abasto ya que ellos
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jamas venden chiles de tercera calidad, pero segun la NMX-FF-107/1-SCFI-2006,
en el punto 6 correspondiente a Especificaciones, marca en el apartado 6.3
Especificaciones de defectos, para poder hacer la clasificacion y los chiles que
ellos encasillan en segunda calidad corresponden a tercera calidad, lo que
conlleva a un incumplimiento por parte de los productores de la normatividad
vigente y falta de seguimiento por parte de las autoridades competentes que
permitan garantizar a través de monitoreos constantes la calidad de los lotes de
salsas botaneras que se liberan para su comercializacion. Cabe sefalar que los
chile secos que principalmente se utilizan para la elaboracion de salsas botaneras
son el del arbol, puya o guajillo y en el presente estudio se analizaron dos de estas
variedades que son las de arbol y guajillo y fueron los chiles menos contaminados
como lo se puede ver en la tabla # 10

Cabe hacer notar que la Norma NMX-FF-107/1-SCFI-2006, es una norma nuevay
hay que darla a conocer, para que los comercializadores, los productores y toda
aguella persona que este en contacto con la cadena de comercializacién de los
chiles secos puedan empezar a aplicarla.

Casar, L., M., C., y Moreno, G., C., (2005), indican que una de las limitantes para
la comercializacion de los chiles en México, es su deficiente calidad sanitaria;
mismo que al incorporarse en formulaciones de otros productos, resultan en
productos fuera de especificaciones.

Chiles Secos
Humedad

En la Tabla # 8, se muestran los contenidos de humedad determinados a las 7
variedades de chiles secos de tercera calidad estudiados, de la especie Capsicum
anuum comunmente llamados guajillo, pasilla, ancho, de arbol, cascabel, morita y
piquin, muestreados de 4 Centrales de Abasto de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (Central de Abastos de Iztapalapa, de Atizapan de Zaragoza, de
Tultitlan y de Ecatepec). Los contenidos de humedad de las 7 variedades de chiles
van desde 5.65% hasta 7.85%. De acuerdo a la Norma NMX-FF-107/1-SCFI-
2006, que marca las especificaciones fisico quimicas en su punto 6.4.1, indica que
para las variedades ancho y mulato un contenido de humedad maximo de 12.5%,
como puede observarse todos lo chiles de variedad ancho cumplen con este
punto, para las variedades pasilla y guajillo marca un méaximo de 13,5% de
humedad todos los chiles de ésta variedad cumplen este punto, el chile de la
variedad de arbol marca un maximo de 9% de humedad y todos los chiles de ésta
variedad lo cumplen. Lo anterior indica que los chiles se encuentran todos dentro
de los margenes indicados en la norma.

Para el caso de los chiles de las variedades cascabel, morita y piquin la NMX-FF-
107/1-SCFI-2006, no marca un limite maximo de contenido de humedad pero se
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observa que los valores de humedad se encuentra entre 5.65y 7.78 % y tomando
como referencia el % maximo de humedad recomendado para las demas
variedades de chiles secos se puede observar que en ningdn caso se rebasa este
punto, encontrando valores menores.

El contenido de humedad de los chiles es lo suficientemente bajo como para evitar
el crecimiento de mohos en estos durante su almacenamiento. Se esperaba una
mayor variabilidad en el contenido de humedad, lo que explicaria la diferencia en
la contaminacién de los chiles, sin embargo, esto no se presenta, la humedad
varia entre un 5.65% a un 7.58%. EIl contenido de humedad en los chiles secos no
es lo suficientemente alta como para favorecer el crecimiento de mohos y
levaduras, lo cual indica que la contaminacion por mohos encontrada en los
mismos, se dio durante el proceso de secado de los mismos, que normalmente se
lleva a cabo a ras de cielo sin la aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas,
como indica Castro, C., E., y Ahumada, F., (1993). El adecuado manejo del
alimento en el campo comprende alguna de estas medidas: Adecuada proteccion
del alimento contra factores ambientales adversos especialmente humedad,
Rapida rotacion del alimento recibido, Implementacion de un programa de limpieza
y descontaminacion en las bodegas de almacenaje, entre otros, al ser secado el
chile a ras de cielo no se cuenta con la proteccién del alimento contra los factores
ambientales. De acuerdo a Messiaen, C. M. (1979) y Zapata, N. M. et. al., (1992),
entre las enfermedades producidas por mohos se encuentra la fusariosis
producida por mohos del género Fusarium que se encuentran en el suelo y al no
contar con una rapida rotacion del producto durante el secado solar se pueden dar
las condiciones idoneas para el crecimiento del moho y liberacion de las
fumonisinas.

La NOM-120-SSA1-1994, en el punto 5 Disposiciones para el personal, nos indica
que en caso de uso de guantes y mandiles se deben de lavar y desinfectar, entre
una y otra manipulacién, los guantes no son de uso obligatorio y si llevan un buen
control de limpieza no tendran problema alguno, pero el lavado de manos o
guantes es muy importante, para evitar la contaminacion cruzada y la colocacién
de equipos para dicha operacion en la zona de campo es casi inexistente, por eso
se presentan productos y subproductos de baja calidad. Chaidez, C., et, al.,
(2005), en sus investigaciones cuantificaron la transferencia de Salmonella
typhimurium durante el manejo entre manos (con o0 sin guantes) y pimientos
verdes. De estos estudios, se encontr6 que hay un mayor porcentaje de
transferencia al evaluar pimientos manipulados con guantes (46.56%), seguido de
pimientos manipulados sin guantes (3.28%).

Casar, L., M., C., y Moreno, G., C., (2005) Indica que el manejo post cosecha que
se hace en el pais no es el mas adecuado, ya que un alto porcentaje de la
produccion nacional se seca a la intemperie, lo que provoca la contaminacion con
materia extrafia (excretas de roedores, pajaros, tierra, piedras, etc.), con lo cual se

75



tiene perdidas econdémicas, muy severas ya que no se pueden realizar
exportaciones de derivados de chile.

Aflatoxina

En la Tabla # 12, se muestran los contenidos de aflatoxinas determinados a las 7
variedades de chiles secos de tercera calidad, de la especie Capsicum anuum
comunmente llamados guajillo, pasilla, ancho, arbol, cascabel, morita y piquin, en
4 Centrales de Abasto de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (Central
de Abastos de Iztapalapa, Atizapan de Zaragoza, Tultittan y Ecatepec),
muestreadas. Todas las muestras de chile evaluadas presentaron aflatoxinas, lo
cual representa un riesgo para la salud a largo plazo, ya que el cultivo horticola de
chile cuenta con significado histérico y cultural es un alimento basico en la dieta
del Mexicano, la preferencia de ésta hortaliza en México se mantiene a un nivel
medio al registrar un consumo anual per capita de 14.5kg
(http://www.economia.gob.mx) . Se consume en fresco, seco o en conserva, como
componente en guisos, salsas, dulces y nieves. La mayor parte de la produccion
del chile fresco se seca, para su posterior venta como chile entero o para ser
procesado.

La norma existente para chiles secos Norma NMX-FF-107/1-SCFI-2006, no
incluye en ninguna seccion algun limite para toxinas microbianas, ni en el punto
con respecto a contaminacion o especificaciones microbiolégicas. Sin embargo
cabe hacer notar que en la norma NMX-Y-228-1990 Alimentos para animales —
Harina de chile, especies del género Capsicum, el cual es usado ampliamente en
la pigmentacion de pollos de engorda para consumo de humanos en México, en el
punto 5.6 Contaminacion, especifica que: “El producto no debe contener gérmenes
patdgenos, ni micotoxinas, plaguicidas o cualquier otro compuesto tdxico para las
aves y peces en dosis comunmente usadas en alimentos balanceados y para los
humanos que consuman los productos avicolas y acuicolas”. Si en la norma para
alimentos para animales existe ésta especificacion, con mayor razén debe existir
en la norma mexicana para chiles secos para consumo humano, lo cual no se
encuentra especificado en la NMX-FF-107/1-SCFI-2006, ni en ningan algun otro
subproductos de chiles secos para consumo humano. La norma que reglamenta
los alimentos para animales, es una NMX (Norma Mexicana), que no es de
cumplimiento obligatorio y no una NOM (Norma Oficial Mexicana) de cumplimiento
obligatorio, esto fue con la finalidad de que poco a poco se vayan tomando
medidas pertinentes para la mejora de los productos normados por dicha norma.

La normatividad en México solo tiene especificaciones marcadas en lo que
respecta a un limite maximo permisible de aflatoxinas en 2 productos y/o
subproductos, el primero de ellos es la leche que marca su nivel maximo de 0.05
pg/l de acuerdo a la NOM-091-SSA1-1994 de aflatoxina M,, cabe aclarar que este
tipo de metabolito secundario (aflatoxina), solo se presenta en la leche y el
segundo producto que cuenta con normatividad son los cereales y subproductos
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para consumo humano y animal con la NOM-188-SSA1-2002, que marca el limite
maximo permisible de 20 ppb de aflatoxinas en general, al tener los cereales un
tipo de manejo muy similar y un nivel de humedad similar a los chiles secos, se
podria sugerir este limite como aceptable para ambos casos.

Este nivel de 20 ppb en aflatoxinas, se refiere a aflatoxinas totales, la sumatoria de
B1,B2,G1,G, ,las cuales pueden estar presente en diferentes productos y
subproductos como cereales y subproductos, aceites, cervezas, frutos secos,
chiles secos y subproductos ,etc., es también el nivel maximo permisible en
Estados Unidos para alimentos de consumo humanos, al ser este pais nuestro
principal destino de exportacion se puede considerar este limite aceptable( 37, 78
), aunque no hay que perder de vista que los 39 paises de Europa que conforman
la Unidn Europea tiene el nivel maximo permisible de aflatoxinas en 10 ppb para
Capsicum spp. ( frutos desecados, enteros o triturados, con inclusion de los
chiles, el chile en polvo, la cayena y el pimenton) y que el Comité del Codex para
Aditivos Alimentarios y Contaminantes de los Alimentos (CCFAC) establece limites
maximos de aflatoxinas totales en los manies sin procesar de 15 ppb. Como
podemos observar el limite maximo permisible de aflatoxinas correspondiente a 20
ppb es un buen inicio, pero no se puede quedar ahi, puesto como podemos
observar hay legislaciones mas estrictas como la de la Union Europea (UE) o el
mismo Codex Alimentarius y si se desea exportar productos derivados del chile
como el mole o las propias salsas botaneras a la UE, se tiene que cumplir con
ésta normatividad-

En el 2004 se publico el Pliego de Condiciones para el uso de la marca oficial
México calidad suprema en Mole PC-019-2004 (122), donde en ninguno de sus
puntos con respecto a las especificaciones de calidad producto terminado marca
algun limite maximo permisible de toxinas microbianas, en el punto 6.1 Requisitos
de calidad de la materia prima indica:

e Los chiles secos deben de ser practicamente libre de defectos de origen
mecanico, entomoldgico, microbiolégico, meteorolégico y genético-

fisiologico.

e Con respecto al azucar: debe de estar libre de toxinas microbianas, entre
otras

e Con respecto al cacahuate, no debe de rebasar el limite de 15 mg/kg de
aflatoxinas

Si dentro de las materias primas se tienen la presencia de aflatoxinas es iloégico
gue el producto terminado no lo contemple, esto aunado al hecho de haber
encontrado aflatoxinas en todos los chiles analizados hasta el momento. Como ya
se menciond, los chiles evaluados son de tercera calidad, pero muchos
subproductos se elaboran a partir de ellos para bajar los costos y al ser un
producto procesado el consumidor no se da cuenta del tipo de materia prima
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utilizada, al estar pulverizados o en trozos muy finos donde no se distingue su
calidad.

Con respecto a la normatividad internacional los paises que cuentan con limites
maximos permisibles de aflatoxinas en Capsicum o derivados son Estados Unidos
con 5 ppb de AB;, la Union Europea con 10ppb y Pera con 5 ppb, este ultimo pais
utilizando para exportacion. Hay que tomar conciencia de la importancia de una
legislacion en aflatoxinas en México, no es posible que un pais que no aparece
dentro de los 10 principales productores de chile tenga normatividad al respecto y
nosotros que somos el segundo pais productor no lo contemple .( 26, 35)

En el caso de las Centrales de Abasto, la de Tultitlan es la mas contaminada, ya
que en ella no se encontraba un contenedor de basura, siendo un foco de
contaminacion nociva que afecta directamente al chile ya que 4 de los 14 chiles
muestreados se obtuvieron directamente de las bodegas, los cuales se
encontraban regados en el suelo ya que iba a ser molidos reduciendo su tamafio y
ser vendidos en forma de polvo al consumidor. Los chiles de tercera calidad
suelen ser comercializados en forma de polvo, los cuales pueden ser adquiridos
por su bajo costo, para la elaboracion de diversos subproductos, como es el caso
de las salsas botaneras, moles, dulces y golosinas, dichos productos se sabe que
estaran contaminados por la baja calidad de las materias primas en uso. La NOM-
120-SSA1-1994, en su punto 6 referente a Instalaciones fisicas en el apartado 6.1
referente a Patios indica: Debe evitarse que en los patios del establecimiento
existan condiciones que puedan ocasionar contaminacion del producto y
proliferacion de plagas, tales como: Equipo mal almacenado, Basura, desperdicios
y chatarra, Formacién de maleza o hierbas, Drenaje insuficiente o inadecuado, en
ningln momento ninguna de las Centrales de Abastos muestreadas cumplen con
estas especificaciones gracias a esto todas las muestras obtenidas estan
contaminadas con aflatoxinas, La NOM-120-SSA1-1994 no aplica a las
instalaciones de distribucién, almacenamiento y venta como lo son las Centrales
de Abasto, sin embargo se refieren a las condiciones recomendadas para
mantener la calidad de los alimentos y que debiesen ser respetadas en lugares
como este ya que son una fuente en México para la obtencion de diferentes tipos
de alimentos que ahi se comercializan

Powitz, W., R., (2005) (93)., indica las (cGMP) en la parte 110.93 habla sobre las
medidas que se tienen que tomar en cuenta para el almacenaje de productos y
gracias a esto y otros documentos han establecidos 7 reglas simples para el
almacenamiento eficaz e higiénico de productos secos los cuales son:

e Rotacion adecuada del los alimentos (Primero en entrar, primero en salir).

e Control adecuado de la temperatura (Mantenimiento adecuado de los
almacenes o bodegas estas deben ser secos, frescos y bien ventilados),

e Control de la Humedad en el almacén no debe de ser mayor al 15% de
preferencia (Mantenga el producto en envases herméticos, para prevenir
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sobre todo la entrada de los parasitos como insectos o roedores y para
proteger de otros contaminantes)

e Evitar almacenar los productos en luz del sol directa (La luz del sol
promueve la oxidacion y la pérdida subsecuente del valor alimenticio,
provocando una baja en la calidad de los productos)

e Aplicar criterios de almacenamientos para evitar riesgos (Almacene los
productos secos por lo menos seis pulgadas del piso y por lo menos 18
pulgadas lejos de las paredes externas para reducir la formacién de la
condensacion, asi como para facilitar las actividades el limpieza y del
control plagas)

e Plagas ( Prevenir la entrada de insectos, de roedores y de péjaros en el
almacén, se debe de contar con trampas para los mismos, el almacén debe
de estar impermeabilizado y mantenido cerrado siempre que sea posible) y
finalmente

e Tamafio (Un buen tamafo de almacén facilita la distribucion y la limpieza
del mismo).

Como se pudo comprobar en las Centrales de Abastos muestreadas no cuentan
con ninguna de las 7 reglas para un buen almacenamiento de ahi que se pueden
encontrar fauna nociva (como ratas, ratones, insectos), la presencia de charcos de
agua cerca de un fuente de nutrientes que se encuentra en el suelo son una
fuente muy elevada de contaminacion microbiana, la sumatoria de estos factores
nos da productos de baja calidad los cuales no cumplen con la normatividad
existente.

En cuanto a la distribucién de los locales es muy aleatoria, se pueden encontrar
de forma subsecuente una carniceria, un molino, una verduleria, etc., esto
sucedié con mucha frecuencia en las Centrales de Abasto de Tultitlan y Atizapan
de Zaragoza, en dichas centrales no existe la distribucion de acuerdo al tipo de
producto en naves, que son pasillos completos del mismo producto o
subproductos, como en la Central de Abasto de Iztapalapa que se observa con
mayor proporcion, o como la de Ecatepec que aunque no se compara en tamafio
con la de Iztapalapa si cuenta con una buena distribucion de sus locales, teniendo
a la mano fuentes de contaminacion, al no contar con los contenedores de basura
adecuados se almacena afuera de los locales y la gente que transita puede llevar
la contaminacion en los zapatos y transferirlo a la bodega al local donde se
encuentran los chiles y subproductos

En cuanto a la Central de Abastos de Ecatepec, los chiles muestrados de ésta
Central fueron los menos contaminadados, esto se puede deber a que cuenta con
una distribucion mas adecuada en sus locales, la mayoria de los locales de chiles
se encuentran pegados a las bodegas de abarrotes donde el foco de
contaminacion no es tan elevado. Los sacos de yute que contiene los chiles secos
dentro de los locales cuenta con una clasificacion manual al momento de su
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llegada eliminando la basura mas visible, como puede ser trozos de madera,
piedras, etc.

De la Central de Abastos de Iztapalapa, cabe sefalar que es la mejor distribuida
pero cuenta con la peor limpieza, por este motivo los pisos estdn muy sucios y
para poder llegar a las naves de los chiles secos, se tiene que atravesar las naves
de frutas o verduras frescas a granel, las cuales se encuentran en forma paralela y
los locales de los chiles se encuentran en forma perpendicular a la zona de
entrada y al encontrarse los pisos sucios presentan un alto riesgo de
contaminacion, por llevar la contaminacion a los locales de venta de los chiles en
los pies, en los carritos de transporte, etc..

En el caso de la Central de Abastos de Atizapan, el volumen de chiles que
manejan es minimo comparado con las otras Centrales de Abastos, ya que su
terreno es pequefo y cuenta con alrededor de 10 locales de expedicién de chiles
secos Yy subproductos, ni siquiera manejan una clasificacién de chiles secos, ya
que para todos los locatarios el chile que ellos manejan son de primera calidad,
aungue el precio de un tipo de chile varié considerablemente de un local a otro.
Tomando en cuanta las dimensiones de la Central, se considera que es tan
pequefia, que no merece la clasificacion de Central de Abasto sino mercado,
aungue la afluencia de gente es bastante. Esta Central, presenta en todo su
exterior basura, lo cual muestra una falta de programa de limpieza, se encuentra
sobre una avenida donde todo el dia circula una cantidad excesiva de autobuses
de transporte publico, siendo estos motivos una fuente de contaminacion.
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6. CONCLUSIONES

La presencia de aflatoxinas en alimentos constituye un problema de salud publica
a nivel mundial, su consumo produce a largo plazo efectos carcinogénicos,
mutagenicos, teratogénicos, estrogénicos, inmunotdxicos, nefrotoxicos vy
neurotoxicos.

Las aflatoxinas son metabolitos flngicos, presentes en una gran variedad de
alimentos, como los cereales y derivados, frutos secos, aceites, cerveza, leche,
alimento para animales, cacahuates, entre otros. La ingesta de una dieta con alto
contenido de aflatoxinas se ha correlacionado con enfermedades hepaticas en
algunos paises del continente africano, por lo que no debe descartarse a estas
toxinas como una posible causa de las enfermedades hepética que aquejan
gravemente a la poblacion mexicana de 35 a 55 afios de edad.

El contenido de aflatoxinas en los chiles de tercera analizados va de 2.0 ppb en un
chile morita o ancho a un 245 ppb encontrado en un chile ancho. Estos datos son
l6gicos, la variabilidad encontrada muestra entre otras cosas las condiciones
inadecuadas de almacenamiento en las Centrales de Abasto estudiadas y entre
locales, ya que en un local se encontré chile ancho con 4.5ppb y en otro 245ppb

La presencia de aflatoxinas en chiles secos es preocupante, ya que los mismos
cuentan con un significado histérico y cultural, es un alimento basico en la dieta
del Mexicano, ellos se utilizan como componentes de gran variedad de platillos
mexicanos, por ejemplo moles tipicos segun la region, salsas taqueras, salsas
picantes para botanas, en polvo como condimento, encurtidos para industrias
enlatadoras, etc.

Las Centrales de Abasto estudiadas deben trabajar en el implementar las Buenas
Practicas de Almacenamiento, para evitar la contaminacion por mohos, polvo,
materia extrafia (madera, piedras, insectos, fragmentos de roedor) o por mohos y
asi garantizar productos de calidad, los cuales beneficiaran tanto a los
consumidores como a los distribuidores ya que se llegara a percibir mas dinero por
los productos, para lo cual servird de guia la NOM-120-SSA1-2002(86)

Las 6 marcas de salsas botaneras objeto de estudio presentaron aflatoxinas, las
menos contaminadas es la 1 y la mas contaminada es la 5, teniendo la 1 valores
de 2.03 ppb y la salsa 5 valores de 9.5 ppb.

La presencia de aflatoxinas en las salsas hace notar que los chiles empleados en
su elaboracion, no fueron analizados y eran de calidad cuestionable, ya que en las
salsas no deberian haber contenido toxinas dafiinas para el hombre.

Hay que recordar que la cocina mexicana es una de las mas ricas y apreciadas del
mundo, para las mismas es indispensable contar con materias primas de
excelente calidad, los productores de chiles secos tendrdn que poner mayor
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atencion e implementar las Buenas Practicas Agricolas y durante el secado las
Buenas Practicas Manufactura.

La presencia de aflatoxinas en los chiles secos denota que aunado a las malas
condiciones de almacenamiento, dichos chiles fueron lo mas probable crecidos,
cosechados y secados sin la aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas.

No solo para productos de exportacién se debera tener cuidado, ya que los nifios y
los ancianos son los mas susceptibles a las enfermedades, y los nifios son
aquellos que consumen con demasiada frecuencia productos derivados de chiles
secos, como las salsa botaneras picantes, golosinas con chiles, botanas con chile,
etc., y si dichos chiles con los que estos se elaboran contienen toxinas
(aflatoxinas), esto se puede convertir en un grave problema de salud publica a
nivel nacional.

Una parte de la produccién de chiles secos se destina para elaborar harina de
chile, la cual segun la NMX NMX-Y-228-1990 Alimentos para animales — Harina
de chile, especies del género Capsicum,(84), el cual es usado ampliamente en la
pigmentacion de pollos de engorda para consumo de humanos en México, en el
punto 5.6 Contaminacion, especifica que: “El producto no debe contener gérmenes
patogenos, ni micotoxinas, plaguicidas o cualquier otro compuesto toxico para las
aves y peces en dosis comunmente usadas en alimentos balanceados y para los
humanos que consuman los productos avicolas y acuicola”, Hay que recordar que
las aflatoxinas no se eliminan, sino se almacenan en el higado, aunque es el Unico
organo que se regenera, no se elimina por completo y este es utilizado para la
alimentacion de bebes y nifios de corta edad, lo cual puede causar un problema
de salud publica. Pero diversos estudios han encontrado que existe la presencia
de pequeias cantidades de aflatoxinas en otras partes del pollo, como pierna o
pechuga, los cuales son de consumo general en la poblacion mexicana.

El hecho de que se detecten sustancias toxicas en los alimentos pone de
manifiesto la necesidad de su control y cuantificacion sistematica en la industria de
los alimentos principalmente debido a la toxicidad cronica que estos metabolitos
pueden presentar

Dada la universalidad de las aflatoxinas en granos y semillas asi como su
presencia relativa en una gran gama de alimentos, es imprescindible vigilar la
calidad tanto de las materias primas como de los ingredientes susceptibles a la
contaminacion con aflatoxinas incluidos en la formulacibn de un producto
determinado.

La normatividad en México debera ser mas estricta ya que no es posible que se
encuentre normado un alimento para animales y un alimento para humano,
derivado de chiles secos no cuente con alguna especificacion con lo que respecta
a micotoxinas (aflatoxinas)
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7. RECOMENDACIONES

Con el propésito que el cultivo del chile resulte mas rentable, es importante que se
considere la aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas durante el desarrollo del
fruto y durante el secado del mismo, transporte, almacenamiento y distribucién la
aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura.

Hay que hablar y desarrollar planes o guias de uso facil para los productores de
chiles secos, con la finalidad de obtener productos de calidad y asi ellos se
beneficien econémicamente al respecto

Una breve guia incluye las siguientes medidas:

e Monitoreo de humedad y micotoxinas en ingredientes de alto riesgo.

e Secado y aireacion de los productos y subproductos vegetales durante el
almacenaje a granel.

e Rechazo de ingredientes con evidentes signos de infectacion de hongos.

« Manejo del inventario de ingredientes.

« Adicion de inhibidores de hongos al alimento ensacado.

Se recomienda, que los resultados obtenidos en el presente estudio y otros
realizados en | Laboratorio Tecnologia de Calidad donde se realizé el presente
estudio, se presenten ante las autoridades correspondientes con la finalidad que
la normatividad de chiles secos y productos derivados se ajuste.
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9. ANEXOS
Anexol
Determinacion del contenido de humedad en chiles secos y salsas botaneras
Muestreo
Material y Equipo

Espatula

Vidrio de Reloj

Licuadora o Mortero con pistilo o Braun
Balanza Analitica

Frascos de vidrio

Etiquetas

PROCEDIMIENTO:

1. Tomar 200 g de muestra del lote total.

2. Homogeneizar la muestra ya sea con la licuadora o con el mortero con pistilo
o con el Braun

3. Envasar la muestra

4. Etiquetar

Determinar el % de humedad.

FUNDAMENTO

Este método se basa en que al afadir arena, se incrementa la superficie de
contacto y la circulacion del aire en la muestra, asi como la aplicacion de vacio
dentro de la estufa favoreciéndose asi la evaporacion durante el tratamiento
térmico.

REACTIVOS Y MATERIALES

Reactivos
Los reactivos que a continuacion se mencionan deben ser grado analitico.
Arena de mar purificada con acido y calcinada (tamafio de particula, 0,1 a 0,3 mm)

Materiales

Desecadores con placa.

Céapsulas de niguel, aluminio o vidrio de 20 mm de altura y 50 mm de diametro,
con tapa de 52 mm de diametro por 6 mm de altura y base concava o plana segun
se requiera.

Palillos
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Pinzas para crisol.
Espéatula

APARATOS E INSTRUMENTOS

Los aparatos que a continuacion se indican deben estar calibrados y ser ajustados
antes de su operacion:

Balanza analitica con = 0,1 mg de sensibilidad.

Estufa con vacio para mantener una temperatura de 70 + 2 °C.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Capsulas de niquel, aluminio o vidrio, con 3g de arena, y una palillo de longitud
apropiada para reposar oblicuamente en la capsula sin que se impida el tapado de
ésta. Secar previamente las capsulas entreabiertas (con arena, palillo y tapas),
durante un minimo de 2 horas a 100 * 2°C, taparlas e introducir en un desecador y
dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar con precision de 0,1 mg

PROCEDIMIENTO

Colocar en la capsula preparada una cantidad de producto de 3g, volver a tapar la
capsula y pesar con precisién de 0,1 mg

Después de pesar, mezclar bien la muestra con arena

Introducir en la estufa las capsulas con la muestra, colocar las tapas de manera
que al final del tiempo de secado puedan taparse rapidamente, cerrar la estufa y
secar durante 5 horas a 70° + 2°C. Abrir la estufa, tapar las capsulas y colocarlas
en los desecadores, dejar enfriar hasta temperatura ambiente y pesar
inmediatamente con precisiéon de 0,1 mg

EXPRESION DE RESULTADOS

Método de calculo.
El contenido de humedad en la muestra se calcula con la siguiente formula
expresada en por ciento:

M2 - M3
Humedad en %=--------------- x 100
M2 - M1

En donde:

M1 =Peso de la capsula con arena (g)

M2 =Peso de la capsula con arena mas muestra hiUmeda (g)
M3 =Peso de la capsula con arena mas muestra seca (Q)
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Anexo 2

Procedimiento Fluorometrico Afla Test para paprika, aji pimienta roja y derivados.
(Muestra equivalente a 0.2 gramos, 0 - 300ppb).

Calibracion.

Use estandares de calibracion FGIS Afla Test

Instrumento
Vicam VI serie 4

Instalacion
Calibré el fluorébmetro

Prepare la solucion de Revelador Afla Test

Verde Rojo
-2 110

Amarillo
54 5

Mida 5.0ml de solucidon concentrada de revelador Afla Test y coloquelo en
frasco de vidrio @mbar.
Agregue 45.0 ml de agua deionizada y mezcle bien
Asegure firmemente la tapa del frasco. Mantenga la solucién diluida de
revelador firmemente tapada cuando no esté en uso. No use el revelador

diluido por mas de 8 horas después de su preparacion.

Prepare la soluciéon de metanol:agua (80:20 por volumen). Solucion de extraccion.

(Tabla # 15)

Prepare metanol:agua (20:80 por volumen). Solucion de dilucion/lavado. (Tabla #

16).

Asegurese gue el blanco de reactivo (1 ml metanol HPLC + 1 ml revelador en un
tubo desechable) de una lectura de Oppb en un fluorémetro calibrado.
Asegurese que 2 ml de metanol:agua (20:80) dentro de un tubo desechable de
una lectura de Oppb en un fluorémetro calibrado.

Tabla # 15 Separacién de Soluciones de Extraccién.

Solucién deseada

Metanol (ml)

Agua Destilada

Volumen total

(metanol:agua) (ml) (ml)
80:20 800 200 1000
70:30 700 300 1000
60:40 600 400 1000

Prepare la solucion de extraccion cada semana o cuando se requiera.

Tabla # 16 Preparacion de Soluciones de Dilucion/Lavado.

Solucion deseada | Metanol (ml) Agua Destilada Volumen total
(metanol:agua) (ml) (ml)
10:90 100 900 1000
15:85 150 850 1000
20:80 200 800 1000

Prepare la solucion de dilucion/lavado cada semana o cuando se requiera.
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Extraccion de la muestra.

Pese 25gramos de la muestra molida con 5 gramos de cloruro de sodio (NaCl) y
coloquela en un vaso de licuadora.

Agregue al vaso 100ml de metanol:agua (80:20) (Solucién de extraccion).

Cubra el vaso de la licuadora y licué a alta velocidad por 1 minuto.

Retire la tapa del vaso y vacie el extracto dentro de un Filtro de papel aflautado de
24 cm Whatman No. 1.

Recolecte lo filtrado en un recipiente limpio.

Dilucion del extracto

Pipetee o vacié 10ml del extracto filtrado dentro de una probeta limpia

Diluya el extracto con 40ml de agua destilada. Mezcle bien.

Filtre el extracto diluido a través de un filtro de microfibra, 1.5 um de 11cm de
diametro, dentro de una jeringa de vidrio utilice su graduacion para medir 4ml.

Afinidad cromatografica

Pase 4 ml del extracto diluido filtrado (4ml = muestra equivalente a 0.2gramos)
completamente a través de la columna de afinidad Afla est a razén de 1 a 2
gotas/segundo hasta que el aire pase a través de la columna.

Pase 10 ml de metanol:agua (20:80) (solucién de diluido/lavado) a través de la
columna a razon de 2 gotas/segundo aproximadamente, hasta que el aire pase a
través de | columna.

Pase nuevamente 10 ml de metanol:agua (20:80) (solucion de diluido/lavado) a
través de la columna a razon de 2 gotas/segundo aproximadamente, hasta que el
aire pase a traves de | columna.

Eluya la columna de afinidad pasando 1.0 ml de metanol grado HPLC a través de
la columna a razon de 1 a 2 gotas/segundo y recolecte toda la muestra de eluato
(Iml) en un tubo desechable de vidrio.

Agregue 1.0ml de revelador Afla Test al eluato en el tubo. Mezcle bien y coloque el
tubo en un fluorometro calibrado. Lea la concentracién de aflatoxina después de
60segundos.
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