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1. INTRODUCCION

La fotosintesis es el proceso en el cual las plantas terrestres y las algas
secuestran por procesos quimicos la energia de la luz , manteniendo asi la vida en
nuestro planeta tal como la conocemos hoy en dia. Este proceso consiste en la
transformacion de la materia inorganica (CO.,y agua) en materia organica siendo
el adenosin trifosfato ( ATP ) la molécula donde queda almacenada la energia, con
la cual se podrén sintetizar moléculas organicas mas grandes y estables .

Gracias a esta capacidad de las plantas de sintetizar materia organica partiendo
de laluz y de materia inorganica ( CO;) es como mantiene nuestro planeta el
equilibrio bioldgico ya que a diario se logran fijar en forma de materia organica
grandes cantidades de carbono inorganico. Practicamente todos los organismos
heterotrofos dependen de esta conversion ya que la fotosintesis produce oxigeno
y alimento.

En la fotosintesis la molécula encargada de colectar la energia es la clorofila
pero se ha descubierto que por si misma no podria obtener la energia suficiente
para lograr este proceso y es necesaria la participacion de otros pigmentos que
son los carotenos.

Los carotenos ademas de recolectar energia por su estructura quimica la
planta los utiliza para tener un menor estrés producido por radicales libres, cuando
hay un exceso de radicales los carotenos mantienen ese equilibrio.

Los carotenos tienen ademas otras funciones, como la de ser antioxidantes y
este papel lo tienen tanto en las planta como en otros seres vivos como los
humanos. Un ejemplo es la vitamina A que tiene un papel importante en la vision.

Un fruto muy consumido en México como el chile que practicamente se le ha
denominado el rey de la comida mexicana aparte de ser un condimento que se
encuentra en muchas comidas de los mexicanos no puede faltar en las comidas,
también contiene carotenos.
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2. OBJETIVOS

1. Identificar los compuestos carotenoides presentes en el chile mulato
seco, mediante la espectroscopia en el UV.

2. Destacar la importancia de los carotenos como compuestos antioxidantes
en el ser humano y las plantas.

3. Senfalar la importancia del consumo de carotenoides en la dieta del
humano.

3. HIPOTESIS

1. Dado que los carotenos tienen una funcién antioxidante estos adquieren
una gran importancia por su presencia y composicion en los chiles, que se
necesita estudiar con mayor profundidad para resaltar sus funciones y valor
nutrimental
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4. LOS CAROTENOIDES

Los carotenos son una clase de compuestos y pigmentos presentes en la
naturaleza cuya presencia en diversas estructuras de plantas y en gran variedad
de animales, algas , hongos y bacterias se ha descritito desde hace décadas y son
responsables de los colores no solo de las flores ( claveles, rosas orquidea
crisantemos , etc ) de frutos ( jitomates, naranjas , betabel , pimientos , etc. ) o
para favorecer la polinizacion y dispersion de semillas, asi como dan el color a
estructuras de animales como las plumas y picos de algunos pajaros, el
exoesqueleto de los crustaceos, el musculo o la piel de algunos peces , por
ejemplo la astaxantina ademas de ser el caroteno mas abundante del mundo
marino y que se encuentra en el salmén , camarones , y otros mariscos ha
exhibido potentes propiedades antioxidantes. Se han considerado compuestos
indispensables para la vida fundamentalmente debido a las funciones que llevan a
cabo en relacion con las plantas y su fotosintesis como la captacion de luz,
fotoproteccion, disipacion de un exceso de energia y desactivacion de radicales
libres, hasta el punto de que sin ellos la fotosintesis no se realizaria como hoy en
dia se conoce Fig. 1 [*!

Los carotenos juegan un papel importante en la salud humana , son esenciales
para la nutricion ya que poseen una actividad provitaminica A, al actuar como
antioxidantes biolégicos ya que protegen estructuras celulares como el ADN, los
lipidos y proteinas de las membranas celulares de los efectos dafiinos de los
radicales libres ya que actian como antioxidantes, por ello son benéficos ya que
su presencia podria ayudar a la prevencion de enfermedades como el Alzheimer o
la enfermedad de Parkinson , aunque existe una controversia en cuanto a estas
enfermedades . En cualquier caso las funciones y efectos de estos pigmentos se
deben a sus propiedades fisico-quimicas y su estructura quimica. Los carotenos
importantes y abundantes se componen de un polimero del isopropenilo de
alrededor de 40 4tomos de carbono y ademas se destaca por la presencia en la
mayoria de ellos de uno o dos anillos de 6 &tomos de carbono con o sin grupos
carbonilo o hidroxilo , es una estructura que alterna enlaces simples y dobles en
Su esqueleto , esta particularidad de los enlaces alternados es la responsable de
amortiguar el exceso de energia ademas de ser solubles en grasa (hidrofobicos )
por ello en los humanos se encuentran almacenados en tejido graso y son
transportados en la sangre por medio de lipoproteinas , los carotenos que estan
presentes con mayor frecuencia en el humano sonel o y B caroteno, licopeno,
luteina, zeaxantina, astaxantina, B-criptoxantina y sus cantidades dependen de
la ingesta alimentaria.
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Fig. 1 Esquema de la biosintesis de carotenoides '**!.
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5. LA FOTOSINTESIS

La fotosintesis es un proceso que se da en las plantas y cianobacterias que
secuestran por procesos quimicos la energia de la luz, un proceso conducido por
la luz por el cual el CO; se fija para generar hidratos de carbono (CH-0).

Luz

CO,+HO ——— (CHzO) + O,

Este proceso en el que el CO; es reducido y con la participacién de H,O culmina
con el desprendimiento de O, para generar hidratos de carbono y es
esencialmente el inverso del metabolismo oxidativo de los hidratos de carbono. En
consecuencia, los hidratos de carbono producidos por fotosintesis sirven como
fuente de energia para el organismo que los produjo y también para otros
organismos no fotosintéticos, que en forma directa o indirecta consumen
organismos fotosintéticos.

El sitio de la fotosintesis en los eucariontes (algas y plantas superiores) es el
cloroplasto, un miembro de los organulos subcelulares membranosos propios de
las plantas conocidos como plastidos, los cloroplastos tienen una membrana
externa sumamente permeable y una membrana interna casi impermeable
separadas por un estrecho espacio intermembranal.

La membrana interna encierra al estroma, una solucion concentrada de enzimas
muy similar a la matriz mitocontrial, que también contienen el DNA, el RNA y los
ribosomas que participan en la sintesis de varias proteinas del cloroplasto.

El estroma a su vez rodea un tercer compartimiento membranoso los tilacoides,
Es probable que el tilacoide sea una Unica vesicula sumamente plegada, aunque
en la mayor parte de los organismos parece consistir en apilamientos de sacos
con forma de disco llamados granas , que estan interconectados por una estroma
laminar no empalizada.

Se ha establecido con claridad que el evento primario de la fotosintesis es la
absorcién de luz por la clorofila, hay dos tipos de clorofila a_y b. La estructura de
la clorofila es similar a la del grupo hem de la mioglobina, la hemoglobina y los
citocromos porque se basa en el anillo de tetrapirrol de las porfirinas. Los
espectros de absorcion de las clorofilas a 'y b , ambas absorben luz en la porcién
roja y azul del espectro visible (600 a 700 nmy 400 a 500 nm) , y la presencia de
clorofila de ambos tipos garantiza que se absorban mas longitudes de onda del
espectro visible que cuando esta presente solo una de ellas. Ademas de la
clorofila existe otro grupo de pigmentos que también absorben luz que son los
carotenoides, que tienen como caracteristica ser cromatéforos (compuestos que
absorben luz).
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La excitacion de la clorofila requiere que un foton de energia apropiada incida
directamente sobre la molécula del pigmento. Dado que la radiacién solar es una
fuente de energia relativamente diluida, la incidencia de un foton exactamente
sobre la clorofila del fotosistema es un proceso poco probable. La fotosintesis
dificilmente seria capaz de suministrar energia en cantidades suficientes si no se
incrementa la probabilidad de excitar a la clorofila, esa es la funcion de los
“complejos antena”. Estos complejos aumentan el rango de longitudes de onda
utilizables para la fotosintesis ya que estan compuestos por varios pigmentos que
absorben a diferentes longitudes de onda y si no se tuvieran los fotones de
energias intermedias (que corresponden a los colores del amarillo al verde) no se
obtendria suficiente energia.

Estos complejos antena estan formados por la clorofilas y los carotenos que
constan de una red de pigmentos que se ubican en las membranas tilacoides del
cloroplasto, en estas membranas estan los pigmentos (carotenos y clorofilas) Fig.
2,3y 4y su funcién de los complejos antena es recolectar la mayor cantidad de
energia la cual se va a transferir a un centro de reaccion fotosintético. La manera
de transportar estos electrones es por medio de las cadenas de los carotenos que
al tener enlaces conjugados son los puentes por el cual los electrones llegan a los
centros de reaccion y sin los carotenos la transferencia de electrones seria muy
dificil de realizar.

CLOROFILA
CAROTENO FEOFITINA

v
QUINONA

Fig. 2 Fotocentro Il
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Fig. 3

CLOROFILA

A

CAROTENOS

Fig. 4

RUIZ TREJO J.C. Pagina 10


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

6. LA VITAMINA A

En Egipto, hacia el afio 1500 a. C. se describié por vez primera la ceguera
nocturna. Si bien la enfermedad no se relacioné con una deficiencia en la dieta de
la vitamina A ( aunque en ese momento no se conocia ) sin embargo se
recomendaba ingerir higado asado o frito como tratamiento. El descubrimiento de
la vitamina A, data de cuando investigaciones en el ganado, indicaban que
existian otros factores diferentes a los carbohidratos, proteinas y grasas, que eran
necesarios para el mantenimiento de la salud de los animales. En 1913, la
vitamina A fue descubierta por EImer Verner McCollum ( 1879 — 1967 )
Marguerite Davis de la Universidad de Wisconsin en 1913 lo llamaron A porque
pensaron que era el primer factor ( Factor A) en las personas ya que prevenia el
ratiguismo consideraron el nombre de la misma en base al descubrimiento previo
de un factor soluble en agua factor B (vitamina B), por lo que los investigadores le
dieron el nombre de factor liposoluble A (vitamina A) al nuevo factor 29301

Una vitamina se define como un compuesto organico necesario en la dieta en
pequefas cantidades para mantener la integridad metabdlica normal, las
deficiencias de las diferentes vitaminas puede conducir a enfermedades, en el
caso de la vitamina A, el - caroteno ( Fig. 5) es un caroteno provitamina A dado
gue se puede obtener retinol (Fig. 6)y retinaldehido ( Fig . 7 ) por accién de la
dioxigenasa de caroteno, en el epitelio debe el retinol transformarse a retinol todo-
trans ( Fig. 6 ) que se isomeriza hasta 11-cis-retinol ( Fig. 8 ) y se oxida a 11-cis-
retinaldehido ( Fig. 9) .24+ %!

Kby

Fig. 5 P - carotenoy el sitio de accion de dioxigenasa de caroteno.( /“f’)
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\ \ \ \ CH,OH

Fig. 6 Retinol

A G P G

Fig. 7 Retinaldehido

CH,OH
Fig. 8 11-Cis-Retinol

HC=0
Fig. 9 11-Cis-Retinaldehido
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EL OJO HUMANO

El ojo humano es la ventana al exterior , da una visién de nuestro mundo y el ojo
asi como el mismo humano han evolucionado, el ojo es un érgano que requiere
nutrientes de forma continua y utiliza vias metabdlicas adecuadas y todas estas
actividades se deben realizar sin que interfieran con el proceso visual que
depende de ATP a partir del metabolismo aerdbico , el ojo es una extension del
sistema nervioso Y al igual que otros tejidos del sistema nervioso central , su
combustible metabdlico principal es la glucosa.

Las células fotorreceptoras del ojo son los bastones y los conos, cada uno tiene
discos aplanados que contienen un pigmento fotorreceptor, este pigmento es la
rodopsina en los bastones y yodopsina en los conos. La rodopsina es una proteina
transmembranal que se une un grupo prostético, el 11-cis-retinaldehido.

Las células sensoriales de la retina reaccionan de forma distinta a la luz y los
colores. Los bastones se activan en la oscuridad, y so6lo permiten distinguir el
negro, el blanco y los distintos grises. Los conos, en cambio funcionan de diay en
ambientes iluminados, nos hacen posible la vision de los colores. En el ojo
humano hay tres tipos de conos, sensibles a luz de color azul, rojo y verde
respectivamente. Cada uno de ellos absorbe la radiacién de una determinada
porcién del espectro gracias a que poseen unos pigmentos llamados opsinas. Las
opsinas son unas moléculas que estan formadas por una proteina y un derivado
de la vitamina A. Mediante las diferentes intensidades de las sefiales producidas
por los 3 tipos de conos, podemos distinguir todos los colores que forman el
espectro de luz visible.

Los conos estan concentrados en el centro de la retina, mientras que los bastones
abundan mas en la periferia de la misma. Cada cono esta conectado
individualmente con el centro visual del cerebro, lo que en la practica permite
distinguir a una distancia de 10 metros dos puntos luminosos separados por sélo
un milimetro. Cada ojo humano dispone de 7 millones de conos y 125 millones de
bastones (Fig. 10) .

Los bastones son células fotorreceptoras de la retina responsable de la vision en
condiciones de baja luminosidad. Presentan una elevada sensibilidad a la luz
aunque se saturan en condiciones de mucha luz y no detectan los colores. Se
ubican en casi toda la retina exceptuando la févea ( la févea es una pequefna
depresion en la retina , en el centro de la llamada macula Idtea, ocupa un area
total un poco mayor de 1 mm cuadrado ) . Contienen rodopsina, que es una
proteina que presenta una mayor sensibilidad a las longitudes de onda cercanas a
500 nanometros, es decir, a la luz verde azulada.

Los bastones se conectan en grupo y responden a los estimulos que alcanzan un
area general, pero no tienen capacidad para separar los pequefios detalles de la
imagen visual. La diferente localizacidn y estructura de estas células conduce a la
divisién del campo visual del ojo en una pequefia region central de gran agudeza y
una zona periférica de menor agudeza, pero con gran sensibilidad a la luz.
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Asi, durante la noche, los objetos se pueden ver por la parte periférica de la retina
cuando son invisibles para la févea central.

Los bastones son mas delgados que los conos, el diametro de sus segmentos
internos es de aproximadamente 2 micras. Los segmentos externos de los
bastones estan formados por discos membranosos aislados de la membrana
plasmatica, donde se encuentra la rodopsina. Estos discos estan continuamente
renovandose. Los discos antiguos se van desplazando hacia la zona del epitelio
pigmentario, donde son fagocitados y convertidos en fagosomas durante el ciclo
diurno, sobre todo al amanecer. Estas células son muy sensibles, capaces de
detectar la energia de un solo fotdn y las responsables por tanto de que sea
posible la vision en condiciones de poca luminosidad.

La vitamina A es necesaria para el mantenimiento del tejido epitelial sano. El
retinol y / 0 acido retinoico son necesarios para evitar la sintesis de moléculas de
alto peso molecular de la queratina y el fosfato de retinilo que se requiere para la
sintesis de glicoproteinas (un componente importante de la mucosidad segregada
por muchos tejidos epiteliales) la falta de secrecion de moco lleva a un secado de
estas células. La deficiencia de vitamina A puede conducir a la anemia causada
por la movilizacién de deterioro de hierro en el higado debido a retinol y acido
retinoico que se requiere para la sintesis de la proteina de transferencia de
transporte de hierro. Dado que la vitamina A se almacena en el higado, la
deficiencia soélo puede desarrollarse durante periodos prolongados de ingesta
inadecuada.!?*!
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Fig. 10 Composicion de los conos y bastones de la retina

RUIZ TREJO J.C.

Pégina 15


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

7. RADICALES LIBRES

En quimica, un radical libre es un atomo o grupos de atomos de una especie
quimica (orgénica o inorganica) que es en general extremadamente inestable que
tiene un electron desapareado con capacidad de aparearse y por tanto tiene un
gran poder reactivo . Los seres vivos producen radicales libres pero estan
regulados en su cantidad y se producen con propdsitos especificos por ejemplo
con la respiracion, cuando se metaboliza el alimento para producir energia, en el
sistema inmunoldgico por medio de los neutrofilos y macrofagos los cuales utilizan
cantidades de oxigeno muy altas para producir radicales libres para eliminar a
bacterias o virus. Aunque las reacciones quimicas con radicales libres se dan
constantemente en las células de nuestro cuerpo y son necesarias para la salud,
no siempre existe un adecuado equilibrio y en ocasiones el cuerpo tiene que
soportar un exceso de radicales que en su mayoria son producidos de manera
exterior que penetran en nuestro organismo producto de la contaminacién
atmosférica por ejemplo, el humo del cigarrillo que contiene hidrocarburos
aromaticos polinucleares, asi como aldehidos que producen distintos tipos de
radicales ,el consumo de grasas trans en alimentos fritos , o de las grasa de la
carne o la leche , todo esto contribuye al aumento de radicales libres.

Nuestro cuerpo posee una serie de mecanismos biolégicos para regular y
poder desactivar estos radicales libres y también posee mecanismos para reparar
el dafio causado por los radicales asi como también la renovacién celular como las
células de la piel o del intestino y ayuda a amortiguar los dafios causados ya que
en el transcurso de los afios pueden provocar una alteracion genética sobre las
células disminuyendo en algunas ocasiones su funcionalidad ya que en algunas
células no se da la renovacién como en las células del cerebro o rifidn ya que los
radicales tienen la capacidad de alterar el ADN , los lipidos y proteinas de las
membranas celulares

Por lo tanto es necesario consumir alimentos que contengan antioxidantes como
los carotenos que se encuentran en las frutas y verduras, para restablecer los
niveles de radicales libres que se tienen en el cuerpo, con ello el tema de buena
nutricidbn toma una gran relevancia.

RUIZ TREJO J.C. Pégina 16


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

8. ESPECTROFOTOMETRIA

La espectrofotometria UV-visible es una técnica analitica que permite determinar
los compuestos y su concentracidon en solucién, el fundamento de la
espectroscopia se debe a la capacidad de las moléculas para absorber
radiaciones, entre ellas las radiaciones dentro del espectro UV-visible. Las
longitudes de onda de las radiaciones que una molécula puede absorber y la
eficiencia con la que se absorben dependen de la estructura atomica y de las
condiciones del medio (pH, temperatura, fuerza iénica, constante dieléctrica),
aunque diversos factores ( como pH, concentracion de sales y el disolvente ), que
alteran la carga de las moléculas y que pueden provocar desplazamientos de los
espectros UV, contemplando estos parametros esta técnica constituye un
instrumento para la determinacion y caracterizacion de moléculas . Para hacer
este tipo de medidas se emplea un espectrofotometro, en el que se puede
seleccionar la longitud de onda de la luz que pasa por una solucion y medir la
cantidad de luz absorbida por la misma.

La region UV se define como el rango de longitudes de onda de 195 a 400 nm. Es
una regién de energia muy alta. Provoca dafio al ojo humano asi como
guemaduras comunes. Los compuestos con dobles enlaces aislados, triples
enlaces, enlaces peptidicos, sistemas aromaticos, grupos carbonilos y otros
heteroatomos tienen su maxima absorbancia en la regién UV, por lo que ésta es
muy importante para la determinacion cualitativa y cuantitativa de compuestos
orgénicos. La fuente de radiacidn ultravioleta es una lampara de deuterio.

En la region del visible apreciamos el color de una solucién y que corresponde a
las longitudes de onda de luz que transmite, no que absorbe. El color que absorbe
es el complementario del color que transmite. Por tanto, para realizar mediciones
de absorcién es necesario utilizar la longitud de onda en la que absorbe luz la
solucién coloreada. La fuente de radiacion visible suele ser una lampara de
tungsteno y nos proporciona suficiente energia por debajo de 320 nm.

La absorcion de la radiacion ultravioleta o visible provoca la excitacion de los
enlaces electrénicos en consecuencia los picos de absorcidén se pueden
relacionarse con los tipos de enlace que existen en las moléculas a estudiar , por
tanto es un instrumento valioso para la identificacién de los grupos funcionales de
una molécula, sin embargo presenta una limitacion la energia usada ( UV ) para
excitar los electrones también puede provocar cambios vibraciénales y rotatorios,
aunque no es muy comun es posible tener interferencias y puede tener errores
gue pueden tener un error del 1 al 3 % por lo cual la técnica tiene una
incertidumbre muy baja , otra de las ventajas que tiene esta técnica que a pesar
de que existen instrumentos sofisticados , es posible obtener resultados
aceptables con espectrofotbmetros a un costo aceptable.
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La técnica esta basada en la teoria de los orbitales moleculares, esta teoria se
basa en el enlace que forman dos atomos y los orbitales de cada atomo que

se combinan para formar dos orbitales moleculares que pueden ser de alta o baja
energiay estos compuestos orgénicos tienen electrones involucrados en
orbitales moleculares o (sigma) (enlaces sencillos C-C), en orbitales moleculares
1T (pi) (enlace doble C=C) y en electrones no compartidos. Los niveles energéticos
de estos orbitales moleculares no son idénticos y cuando irradiamos la muestra
con luz UV se producen transitos electrénicos desde niveles de menor energia
hasta niveles de mayor energia, por ello su espectro de UV de cada una de los
compuestos quimicos es como una huella digital ya que no importa que tanto se
asimilen las moléculas estas siempre tendran enlaces o atomos que diferencien
Sus espectros.

Aungue algunas sustancias no se podran determinar por este método , es posible
determinar un gran nimero de sustancias como son: acido ascorbico, fructosa,
glicerol, acido I-glutdmico, lactosa, galactosa, maltosa, glucosa, rafinosa, d-
sorbitol, etanol, acido acético, etc, En la ( fig. 11 ) tenemos el caso de el naftaleno
y el antraceno que son incoloros a diferencia del tetraceno que es de color
naranja que a pesar de que las estructuras son muy similares sus espectros de
UV son caracteristicos ya sea por la cantidad o localizacion de los picos o valles ,
ya gue la conjugacion de los dobles enlaces en las moléculas tiene un efecto en el
desplazamiento de los picos!?"* 28!

200 200 400 300
& (nm)—=

Fig. 11

En color lila esta el naftaleno, en
verde esta el antraceno y en azul el tetraceno
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9. HISTORIA DEL CHILE

Los chiles fueron domesticados en México. Hace alrededor de 6,000 afios, los
chiles rojos fueron utilizados en el trépico de Sudamérica como una especia para
disfrazar el sabor de la comida blanda o desabrida. Los chiles se llaman Chile en
México y Centroamérica y aji en Sudameérica y las Indias Occidentales. Los Chiles
son indispensables en la cocina mexicana. Desde la época Prehispanica se
cultivaban y consumian, se crearon recetas que hasta nuestros dias se utilizan.
Los Prehispanicos creian que los Chiles tenian propiedades medicinales y
nutritivas, en nuestros dias los nutriélogos han confirmado esto .Cristobal Coldn se
llevé chiles a Europa donde rapidamente se hicieron populares, en varias lenguas
occidentales el capsicum lleva un nombre relacionado con la pimienta, en ingles
chili pepper en francés, piment enrage o poiure rouge , en italiano peperone y
pimiento picante en portugués . Las variedades de chile, de las cuales hay cientos,
usualmente se clasifican como dulces o picantes. Los chiles también varian segun
su forma, sabor, picante, color y utilizacién culinaria. El encurtir, moler, asar, secar
o congelar los chiles puede influir en el sabor. Todos los pimientos verdes
pertenecen al género Capsicum annuum. Los chiles picantes pueden pertenecer a
varios otros géneros. Las variedades C. Chinese habanero y Scotch Bonnet se
consideran las méas picantes.

Los términos cococ, cocopatic y cocopalatic en nahuatl se utilizaban desde la
época prehispanica, para categorizar la gran variedad de chiles segun su grado
de pungencia: picantes, muy picantes y picantisimos. Hoy dia, la diversidad de
formas, tamafos y los diferentes sabores picantes de estos peculiares frutos, nos
dan la posibilidad de saborear deliciosos platillos como los chiles en nogada, los
exquisitos moles y no se diga las salsas. En muchos guisos sencillos o complejos
los chiles son ingredientes que no pueden faltar.

Junto con la calabaza, el maiz y el frijol, el chile (Capsicum annuum) fue la
base de la alimentacién de las culturas de Mesoamérica, que es su lugar de origen
y donde se considera fue domesticado. La historia del uso prehispanico del chile
ha quedado registrada en algunos textos: entre los escritos acerca de las comidas
de los mexicas, fray Bernardino de Sahagun resefié desde los manjares
exclusivos del emperador hasta los mas modestos bocados de los plebeyos, y en
ese abanico de platillos el ingrediente comun era el chile. Este producto también
figurd entre los tributos fijados por el tlatoani de México antes y durante los
primeros tiempos de la Conquista, segun se aprecia en el Codice Mendocino. Los
tributarios, en su mayoria vasallos, entregaban "cargas" de chile en cestos,
tenates, etc., a inspectores oficiales quienes las recibian y depositaban en las
bodegas imperiales e incluso, en las épocas de sequia, el chile seco seguia
figurando en la lista de los productos almacenados.
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En México existen mas de 40 variedades de chiles. La diversidad y la riqueza
de los platillos preparados con este producto son impresionantes. Desde los
tipicos y consistentes moles de Puebla, Oaxaca y Yucatan, por hablar solo de los
mas conocidos, hasta las refinadas salsas y adobos del estado de México,
Guadalajara o San Luis Potosi; la variedad de gustos, sabores e ingredientes que
en las cocinas del pais se emplean en conjuncion con los diferentes chiles, ha
permitido el desarrollo de una gastronomia caracteristica, exdtica e incitante, de
un gusto peculiar y sugerente, que no obstante las transformaciones y las
influencias, conserva una tonica particular, debida, justamente, a la variedad de
formas y maneras en que en nuestro pais se consume el chile.

Todos los chiles son del género Capsicum de la familia de las Solanaceas. Los
estudios taxonGmicos coinciden en que son cinco las especies mas cultivadas:
Capsicum baccatum, C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. annuum, de
las cuales ésta Ultima es la mas importante. C. annuum agrupa la mayor
diversidad de chiles, ya sean cultivados o silvestres.

México destaca a nivel mundial por tener la mayor variabilidad genética de
Capsicum annuum, que ha dado origen a un gran numero de variedades o tipos
de chiles, el serrano, jalapefio, ancho, pasilla, guajillo y de arbol. Entre los mas
populares destacan el guajillo o mirasol, el piquin, el de arbol, el serrano, el
jalapefio, el poblano, y el chilaca, de los cuales los tres ultimos, una vez secados,
se denominan chipotle, ancho o mulato y pasilla, respectivamente. El cultivo de C.
annuum se adapta a los diversos climas y tipos de suelo del pais, en altitudes que
van desde el nivel del mar hasta los 2500 m. El chile habanero (C. chinense) y el
manzano (C. pubescens) son originarios de Sudamérica pero en nuestro pais son
ampliamente conocidos, especialmente en las regiones donde se cultiva: el
habanero en Yucatan, Quintana Roo, Campeche y Tabasco; el manzano, también
conocido como ciruelo o perén, s6lo prospera en lugares altos que superen los
2000 msnm (metros sobre el nivel del mar) como en la Sierra de Puebla, en
Veracruz, en Chiapas y en algunas zonas de Michoacéan. En algunos estados del
pais se destinan superficies al cultivo del chile para deshidratarlo principalmente, y
en otros se destinan principalmente como producto fresco y encurtido *?.,

Los chiles secos son un componente econdémico importante para el consumo
nacional. Hay estados y regiones productoras, especializadas en la produccién de
chiles secos en donde el productor ha ido adaptando e innovando a sus
condiciones, mecanismos Yy procesos que le han permitido ofertar una amplia
gama de chiles. Esta condicion de chiles deshidratados, permite almacenar el
producto por varios meses y asi buscar mejores oportunidades de mercadeo.
Actualmente también se usa para extraer los pigmentos rojos que se emplea para
colorar embutidos, como chorizo y salami, y en la industria avicola se mezcla con
los alimentos balanceados para producir huevos con yema de color mas rojizo, e
incluso en la elaboracion de cosméticos.
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CLASIFICACION CIENTIFICA

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Capsiceae
Genero Capsicum L.
ESPECIES

Capsicum angulosum Mill.
Capsicum annuum L.
Capsicum pendulum
Capsicum minimum

Capsicum baccatum Buch.-Ham. ex Wall.
Capsicum abbreviatum
Capsicum anomalum Franch. & Sav.
Capsicum breviflorum
Capsicum buforum
Capsicum brasilianum

Capsicum campylopodium
Capsicum cardenasii
Capsicum chacoense

Capsicum chinense
Capsicum chlorocladium
Capsicum ciliatum
Capsicum coccineum
Capsicum cordiforme
Capsicum cornutum
Capsicum dimorphum
Capsicum dusenii
Capsicum exile
Capsicum eximium
Capsicum fasciculatum
Capsicum fastigiatum
Capsicum frutescens
Capsicum flexuosum
Capsicum galapagoensis
Capsicum geminifolum
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Capsicum hookerianum
Capsicum lanceolatum
Capsicum leptopodum
Capsicum luteum
Capsicum microcarpum
Capsicum minutiflorum
Capsicum mirabile
Capsicum parvifolium
Capsicum praetermissum
Capsicum pubescens
Capsicum schottianum
Capsicum scolnikianum
Capsicum stramonifolium
Capsicum tetragonum
Capsicum tovarii
Capsicum villosum
Capsicum violaceum

Tabla 1. Clasificacion cientifica del chile y sus especies
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10.PRINCIPALES VARIEDADES DE Capsicum annuum

Piguin: Es el mas pequefio y el mas picante. En su época de produccion, logra
desplazar del mercado a otros tipos de chile. Es el ancestro silvestre de C.
annuum.

Jalapefio: Tiene gran aceptacién en el mercado nacional e internacional. Cuando
estd maduro se somete a un proceso de secado y ahumado con el que se obtiene
el chile que conocemos como chipotle.

Serrano: También se le nombra simplemente chile verde, ya que se consume
exclusivamente fresco en salsas y en encurtidos.

Pasilla: Chile fresco, color verde-negruzco, brillante de forma alargada algo plana
y retorcida, carnoso, es picante y en ocasiones extremadamente picante,
generalmente mide entre 15y 23 cm de largo y unos 2 o 3 cm de ancho. Cuando
se seca se pone negro y se llama Pasilla, la gran mayoria se deja secar.
Principalmente se cultiva en los estados de Jalisco, Nayarit y Michoacan. La
Chilaca se utiliza principalmente en el centro del pais, generalmente se asa y se
pela antes de emplearlo. En la Capital es un Chile comun, se hace en rajas o se
integra picado a muchos guisos. En Michoacén es un Chile muy importante, lo
llaman Chile Cuernillo o Chile para deshebrar, este ultimo nombre se debe a que
comunmente lo deshebran, es decir, lo hacen tiras o rajas delgadas: lo utilizan en
platillos regionales como la carne de puerco con uchepos (bolitas de masa tipo
tamal) o sobre corundas.

OTRAS ESPECIES CULTIVADAS EN MEXICO

Habanero (C. chinense): Se cultiva en Campeche, Quintana Roo y Yucatan donde
suele formar parte de ciertos platillos regionales. Es caracteristico por sus colores
amarillo, rojo y naranja brillantes.

Manzano (C. pubescens): Se le conoce también como perén y ciruelo, es
originario de los Andes de América del Sur y en México se cultiva en pequefia
escala. Se distingue del resto de los chiles por tener semillas negras. Al igual que
el habanero, este chile no se puede secar o deshidratar, por lo que se consume
solamente fresco. Sus colores son rojos o amarillos. Se produce sélo en tres
localidades ubicadas por encima de los 2000 msnm: la Sierra de Puebla,
Veracruz, Chiapas y en algunas regiones de Michoacan.

Chile guiero. Nombre genérico que se aplica a cualquier Chile de color amarillo
rubio o verde amarillento y largo. En diferentes regiones de México se tienen
Chiles gueros totalmente distintos es forma, tamafo, sabor, intensidad de picor y
utilizacion. Entre ellos el Chile caribe, carricillo, trompita, x cat ik y el Chile
amarillento para rellenar.
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Mirasol: Se le conoce como guajillo. Al igual que otras variedades que se
consumen secas, son deshidratados en hornos especiales que utilizan diesel
como combustible

Chile Guajillo.

Chile seco de color café rojizo, de piel tersa y con forma triangular alargada,
mide en promedio unos 10 cm de largo y 3 cm en su parte mas ancha. Cuando es
fresco el Chile Marisol, es comunmente usado como Chile seco, ya que fresco su
consumo es sumamente bajo, pues casi todo se destina para secar. Este Chile
junto con el Chile Ancho son posiblemente los mas utilizados en todo el pais.

Su empleo es en todo tipo de guisos con puerco, pollo, res o cualquier otra carne,
es parte de moles, adobos, salsas picantes etc. Casi siempre se usa mezclado
con otros Chiles, porgue solo no produce una buena salsa. Se distinguen tres
variedades de este Chile: Guajillo Ancho, que no es picoso, Guajillo Chico, que es
de picor moderado, y el Guajillo Puya, que es muy picoso Fig. 12.
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ESPECIE A ESTUDIAR
Chile poblano.

Chile fresco, carnoso, de tamafio grande, de forma cénica 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 de primera mide
en promedio unos 12 cm de largo y 6 cm en su parte mas ancha. Es el Chile mas
utilizado en todo el pais y del que mas hectareas se siembra. Este Chile es muy
utilizado en las cocinas de los estados del centro del pais. Entero es el favorito
para rellenar, con el se hace famoso el Chile relleno y los Chiles en Nogada, entre
otros. Es muy comun hacerlos en rajas con crema y queso, también se afiaden a
la salsa de jitomate de guisos de carne de puerco. También se muele con crema o
salsa blanca para hacer la llamada salsa o crema Poblana que se acostumbra
sobre las crepas de Huitlacoche (hongo del elote). Para rellenar este Chile se
debe de pelar, por lo general se asa, se pone a sudar en una bolsa de plastico y
se le retira la piel, se abre y se sacan las semillas. Este Chile casi siempre se
utiliza cuando es de color verde, al madurar torna a color rojo intenso, cuando se
deja secar se convierte en el Chile Ancho. El Chile Mulato también se obtiene de
una variedad de Chile Poblano que es de verde muy oscuro cuando es fresco. El
nombre de este Chile viene de los valles de Puebla que es donde se cree
empezaron los primeros cultivos.

MULATO FRESCO

Fig. 13

El chile Mulato fresco es un tipo de chile poblano muy oscuro y por lo general este
tipo de chile poblano no sale a la venta cuando es fresco
Fig. 13.

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, no se puede sustituir por este pues los sabores son muy diferentes.

El chile mulato fresco al igual que muchos otros chiles, es uno de los tantos que
cultivan los productores de chile del estado de Guanajuato, y de los que protegen,
a través de el Consejo Estatal de Productores de Chile, Guanajuato, el cual es una
asociacion de agricultores de dicho estado, que se formG para promover y apoyar
la produccion de este fruto.
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MULATO SECO

Fig. 14

Generalidades

El Chile seco, es de color café negrusco, con forma y color parecido al Chile
Ancho, pero diferente, tiene en promedio 12 cm de largo y unos 7 cm de ancho, su
sabor es un tanto dulce con sabor ligeramente parecido al Chocolate, algunas
veces resulta ser un poco picoso, tiene la piel un tanto gruesa Fig. 14.

Usos

Este es uno de los Chiles mas importantes para la preparacion de los moles,
especialmente para el Mole Poblano.

Aunqgue fisicamente es muy parecido al Chile Ancho, no se puede sustituir por
este pues los sabores son muy diferentes.

RUIZ TREJO J.C. Pégina 26


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

11.PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Los especimenes fueron obtenidos por un distribuidor de la central de
abastos de la marca San Lazaro de los cuales se pesaron 376.0 gramos Yy
se colocaron en un matraz de bola 5 litros previamente desvenados y
cortados.

2. Se les agrego 3 litros de una mezcla de disolventes de acetona con acetato
de etilo 1:1 para realizar la extraccion de los carotenos del chile se dejo
reposar por un dia y posteriormente se realizaron otras 3 extracciones
cambiando la mezcla a hexano, acetato de etilo 1:1 vol/vol (esta mezcla se
utilizo por tener la polaridad adecuada para la extraccion).

3. Esta extraccion del matraz que se obtuvo tenia un color café rojizo, a la
mezcla obtenida mediante el rotavapor se le elimino el disolvente a la
mezcla de colorantes.

4. Al extracto que contiene estos colorantes se separaron por medio de una
cromatografia en columna utilizando como fase estacionaria silica gel
( Kieselgel 60 GF ,54) y como fase movil una mezcla de hexano : acetato
de Etilo 2:1y 3:1.

5. A estas muestras se les realizo un barrido en el espectro en un rango de
350-500nm en un espectrofotdbmetro marca Shimadzu mod UV160U
(las lecturas fueron a temperatura ambiente) y en el mismo aparato se
obtuvieron los datos de la segunda derivada.

6. Con los datos obtenidos se compararon con los datos de la literatura para
determinar cada uno de los carotenos existentes en el chile.
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12.RESULTADOS

Después de extraer los carotenos por medio de una mezcla de disolventes la cual
fue una mezcla de Hexano : Acetato de Etilo 1 : 1 vol/vol se utilizo esta mezcla de
disolventes ya que esta mezcla en esta proporcion por medio de pruebas es la
gue tiene una polaridad adecuada para poder extraer los carotenos , hay otras
mezclas que se pudieron utilizar por ejemplo la mezcla de disolventes de hexano,
etanol, acetona, y tolueno ( HEAT) en una proporcion 10:6:7:7 vol/vol/vol/vaol , pero
no se utilizo ya que se puede desproporcionar facilmente y puede tener efectos
secundarios para la salud humana .Después de haber obtenido el extracto de los
chiles se procedié a separarlos por medio de una cromatografia en columna
utilizando como fase estacionaria silica gel ( Kieselgel 60 GF ,54) y como fase
mévil una mezcla de acetato de Etilo : hexano 1:2 ,1:3 ya que se buscaba
separar los pigmentos por medio de su polaridad y por medio de estas dos
mezclas se separaron.

En la separacion también se obtuvo clorofila pero esta no se ocupo en este
trabajo .

Nombre Absorcién descrita Absorcién experimental
1.- B-caroteno (415),450,469 (420), 450, 470
2.- a-caroteno 422, 445, 473 423, 447, 473
3.- Luteina 421, 445, 474 418, 447, 470
4.- Violaxantina 416, 446, 470 414, 446, 468
5.- Cucurbitaxantina A 412, 430 409, 433
6.- Prolicopeno 414, 436 413, 434
7.- B-caroteno 5,8 epéxido |407, 428, 452 409, 429, 451
8.- Latoxanthina 398, 421, (448) 404, 422, (450)
9.- B-zeacaroteno 403, 427 404, 428
Tabla 2

En la tabla 2 se tienen los méaximos descritos (obtenidos de la literatura) '®! de
los picos y hombros en las graficas de los carotenos en esta tabla se comparan
con los maximos obtenidos experimentalmente que en algunos casos tienen
diferencias (minimas) pero en cada caso se explicaran.
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En la tabla 2 se tiene el dato 1 que corresponde a la gréfica 1 para el
-caroteno y se tienen los maximos que corresponde a 450 , 470 nm y un hombro
el cual es 420 nm la cual esta en paréntesis denotando que no €s un maximo , y
estos datos se comparan con los maximos descritos en la literatura los cuales
son 450, 469 y (415) '®!que se tienen dos datos practicamente iguales y a
pesar que el dato de 415 es similar pero no igual se debe a que puede tener la
muestra alguna impureza la cual hace que el hombro en la grafica no concuerde
exactamente con el valor reportado, esto debido a alguna impureza en la muestra
o los disolventes .

Practicamente en los nueve carotenos obtenidos su espectro de UV es como una
huella digital lo que hace que esta técnica tenga un gran valor para obtener datos
confiables ya que cada compuesto tendra un espectro en particular, en algunos
casos este tendra la misma forma pero los valores de los picos y valles no
corresponderan por ello es que en cada una de las muestras se cotejaron los
datos experimentales con los datos reportados en la literatura.

Ademas en el espectro también se obtuvieron los datos de la segunda derivada
gue sirvieron para determinar maximos gue no eran tan evidentes .
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Mulato Fase 3
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Gréafica 2

En el caso de la gréfica 2 que corresponde a la luteina los maximos reportados
son 421,445y 474 (nm) '®!y los maximos encontrados fueron 418, 447 y 470

(nm) de los cuales los datos no empalman exactamente pero esto es por las
impurezas que puede haber.
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En el caso del a-caroteno grafica 3 ,l0s maximos reportados que son 422, 445,
473 nmt®!

con respecto a los maximos obtenidos que son 423, 447, 473 nm , los datos no
tienen una mayor discrepancia y cada una de las graficas a pesar de ser similares
guardan cada una de ellas una diferencia muy perceptible.
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Gréafica 4

En la grafica 4 se obtuvieron los maximos experimentales que corresponde a la
violaxantina que son 414, 446 y 468 , los cuales se compararon con los maximos
reportados que son 416,446 y 470 [®), con lo cual se tiene una coincidencia muy
alta lo cual indica que no se tienen impurezas, por lo tanto esto hace que las
lecturas no difieran .
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Gréfica b

En el caso de Cucurbitaxantina A gréfica 5, la grafica presenta dos maximos los
cuales son 412 y 430 nm [®!reportados en el caso de esta muestra los maximos
obtenidos fueron 409 y 433, en este caso los dos datos hay un pequefio
corrimiento pero como ya se a dicho es provocado por alguna impureza que se
tiene aunque no tiene maximos bien definidos si se tiene valores que lo
determinan.
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Gréfica 6

En la gréfica 6 que corresponde al caroteno prolicopeno donde se tienen los
méaximos reportados que corresponde a 414y 436 nm '®! que se compararon con
los datos obtenidos que son 413y 434 nm, donde en este caso son iguales lo
gue permite determinar el pigmento de una forma adecuada.
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Gréafica 7

En la gréfica 7 que corresponde a B-caroteno 5,8 epdxido que a pesar de tener
una gran similitud con el B-caroteno tienen méaximos totalmente diferentes
mientras que para el B-caroteno los maximos reportados son (415) ,450 y 469 nm
en el caso del B-caroteno 5,8 epoxido los maximos reportados son 407,428 y
452 18] en el caso de los maximos obtenidos son 409,429 y 451 nm , que en este

caso los picos también corresponden con lo cual las impurezas no afectaron los
datos obtenidos.
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Gréfica 8

En el caso de latoxanthina gréfica 8, los maximos reportados que son 398,421 y
un hombro de (448) [®! se compararon con los maximos experimentales los
cuales son 404,422 y (450) de los cuales también hay una gran similitud que al
igual que en los otros casos las impurezas no interfieren de gran manera lo cual se
tiene maximos practicamente iguales.
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Gréfica 9

En el caso del B-zeacaroteno gréafica 9, que es el dato 9 de la tabla 2 es otro de
los carotenos que tiene datos practicamente iguales con lo cual es facil determinar
el caroteno en cuestion, ya que los maximos descritos son 403y 427 nm [°!
con respecto a los encontrados los cuales son 404 y 428 nm respectivamente.

En el caso de los carotenos que se obtuvieron en este trabajo a pesar de ser muy
similares por tener cadenas de carbonos conjugados no fue una limitante para
poder identificarlos entre uno y otro o que se tuviera confusion de cual podria ser
cada uno de ellos por tener picos similares ya que la técnica de espectrofotometria
UV tiene la cualidad de poder determinar cada uno de los carotenos a pesar de su
relativa similitud estructural ya que cada molécula tiene un espectro en particular

a pesar de tener estructuras muy parecidas estas tendran un espectro totalmente
caracteristico .
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13.CONCLUSIONES

1. Al utilizar la mezcla de disolventes Hexano ,Acetato de Etilo en la
proporcién 1: 1 vol / vol , se pueden extraer los carotenos de chile con una
buena eficiencia comparado con la mezcla de disolventes ,Hexano / Etanol/
Acetona / Tolueno ( HEAT ) en la proporcion 10:6:7:7 vol/vol/vol/vol , ya
gue esta mezcla tiene la desventaja de desproporcionarse muy facilmente ,
y ademas de tener tolueno que es nocivo para la salud.

2. En la extraccion de carotenos de chile mulato en este trabajo se
encontraron nueve carotenos de los cuales valdria la pena seguir
estudiando para determinar si estos nueve carotenos independientemente
de las condiciones de cultivo (temperatura, altitud, etc.), son los carotenos
gue el chile mulato siempre produce y que solo puede cambiar la cantidad
por estas condiciones de cultivo.

3. En base a la informacién recopilada los carotenos son los responsables de
los colores de muchos de los seres vivos ( animales , frutos y flores ) , asi
como su capacidad antioxidante para evitar dafos a nivel celular , y en el
caso de la fotosintesis los carotenos tienen la funcion de capturar energia
de una manera mas eficiente, amortiguar los radicales libres y una de las
mas recientes es que al ser una cadena conjugada favorecen el transporte
de electrones para que lleguen al centro de reaccion de una manera mas
eficiente.

4. Los carotenos al ser compuestos con una cadena de atomos conjugados
tienen propiedades antioxidantes y de colorantes, lo que los hace valiosos
para la industria alimentaria, los emplea en embutidos y en la industria
avicola, también son empleados en la industria cosmética como colorantes.
Ambas propiedades antioxidantes y colorantes los hacen versatiles en la
industria ya que la estructura conjugada les da la capacidad de amortiguar
los radicales libres, por ello son tan apreciados en la industria farmacéutica,
alimentaria y cosmética.
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