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INTRODUCCION

El chile ancho es un ingrediente utilizado en gran cantidad de productos
alimenticios elaborados en la actualidad, tales como chile en polvo, colorante y en
la preparacion de diferentes platillos tipicos mexicanos. Sin embargo, la Unica
parte utilizada hasta el momento es el pericarpio, generando una gran cantidad de
producto de desecho formado en gran medida por las semillas presentes en su

interior.

Mucho se ha hablado y existen numerosos estudios y publicaciones cuyo objeto
de estudio es el género Capsicum annum L., especialmente para la obtencién de
colorantes y oleorresinas presentes en la pulpa de esta hortaliza; inclusive en
estudios mas recientes se empieza a tomar importancia al estudio de las
capsaicinas que se encuentran embebidas en la fraccion lipidica. Se han sefalado
diversas aplicaciones en medicina para los capsaicinoides; y actualmente es una

de las sustancias mas recetadas como analgesicos.

Sin embargo, no se han encontrado estudios que relacionen las proteinas
presentes en el chile ancho; su calidad y sus propiedades funcionales, para
determinar si podrian ser utilizadas para otorgar caracteristicas deseables durante

el proceso o el producto final de los alimentos.

Nuestras preferencias por unos u otros alimentos estan primordialmente basadas
en atributos sensoriales como la textura, el color, el sabor y el aspecto.

Generalmente las proteinas tienen una gran influencia sobre estos atributos.

El propésito de este trabajo es realizar un andlisis de las propiedades funcionales
de las proteinas presentes en las semillas de chile ancho, ya que este producto a
nivel industrial es utilizado en la elaboracion de diversos productos alimenticios y
las semillas no se aprovechan hasta el momento, siendo desechadas. Por lo tanto,
mediante la evaluacion de las mismas se podria conocer las posibilidades de
emplear este producto para la obtencion de aislados proteinicos de calidad que

puedan ser aprovechados a nivel industrial.



Existen muchos estudios realizados acerca del aprovechamiento de los aislados
proteinicos obtenidos del frijol de soya, alimento del cual se provee la mayor
cantidad de proteinas utilizadas en el mercado. Esto es debido a que ademés de
contenerlas en una alta proporcion, son de muy buena calidad; por ello tienen
muchas aplicaciones. No obstante, la cantidad que se extrae de la soya no es
suficiente para cubrir todos los requerimientos de preparados de proteina que se
necesitan; por lo que de encontrar otra fuente de proteinas que pudieran

complementarlo, ayudaria a abastecer la demanda.



Capitulol. ANTECEDENTES

En Meéxico hay aproximadamente cuarenta tipos de chiles, con diversas
propiedades que los hacen diferentes entre si, ya sea por el tamafio, pungencia,
sabor, etc. Dado que la cultura mexicana esta intimamente ligada al chile, a lo
largo del pais se observan las diferencias en su consumo. Unos se comen como
vegetal fresco, otros como especia o condimento, hablando especialmente cuando
estan deshidratados. Nuestro pais se distingue por tener la mayor variedad de
chiles cultivados en el mundo. Existen los que se consumen en toda la nacion y

otros que son regionales o locales.

Algunos de los chiles que se encuentran actualmente estan en vias de
desaparecer y es posible que algunos de los que comian los antiguos mexicanos
hayan ya desaparecido. Por otro lado, se han creado nuevas razas, como el
Pimiento o el Paprika y se siguen desarrollando nuevos cultivos, como el Caloro,
el Caribe y otros provenientes de Estados Unidos, ahora cultivados en México
(Lesur, 2006).

Gracias a su presencia a nivel mundial, se han desarrollado muchas formas de
consumir y aprovechar las caracteristicas que esta hortaliza puede ofrecer, una de
ellas es su consumo como vegetal deshidratado, cuyo proceso de secado altera
las caracteristicas fisicas y quimicas del chile. De esta manera, es ampliamente
utilizado tanto a nivel doméstico, como a nivel industrial, siendo de toneladas su

produccién y consumo.
1.1 Breve historia del chile

El chile es una de las hortalizas que mas presencia tienen en el pais, e incluso se
considera como un rasgo caracteristico que identifica al mexicano. Practicamente
todos esos chiles eran consumidos y cultivados desde tiempos prehispanicos. Hay
evidencias de que hace unos 8000 afos el chile cultivado ya formaba parte de la

dieta de los mexicanos, aun antes que el jitomate y el maiz (Lesur, 2006).



También se ha comprobado que el chile poblano, el jalapefio, el serrano, el morita
y casi todos los demas, no son especies distintas, sino razas cultivadas,

desarrolladas por los antiguos mexicanos a partir del chile piquin.

A base de una seleccién rigurosa y de una polinizacion controlada, los antiguos
agronomos mexicanos hicieron el prodigio de ir transformando el chile piquin, el
Capsicum annum annum, en mas de cuarenta chiles mas grandes, de diferente
sabor y pungencia, para enriquecer y refinar el extremo de su cocina, la nuestra y

ahora, la de buena parte del mundo.

En aquellos tiempos, el chile era un producto que estaba solo permitido para la
nobleza, otorgandose incluso como tributo al Tlatoani o como impuesto que
debian pagar las clases bajas. Posteriormente, con su esparcimiento a nivel
mundial, era tan dificil de conseguir que tenia costos elevadisimos, siendo que dos

onzas de chile podia costar incluso hasta dos bueyes adultos.

Los altos precios y la escasez de las especies, desempefaron un papel importante
en la basqueda de nuevas rutas maritimas y el descubrimiento del Nuevo Mundo,
ya que uno de los motivos que propiciaron los viajes trasatlanticos fue el deseo de
encontrar un paso mas corto a las islas de extremo Oriente, para la adquisicion de
especias, dentro de las cuales se encontraron algunas variedades de chile (Longo,
1998).

Aunque Colon no encontré una nueva ruta hacia el Oriente, ni las codiciadas
especias, si hall6 una gran variedad de plantas alimenticias distintas en el Nuevo

Mundo. Entre este complejo de cultivos, hubo tres especias nuevas:

1. Pimienta officinalis. (pimienta gorda)
2. Vainilla planifolia. (vainilla)

3. Capsicum spp. (chile)

Con ello se modificé la cocina a nivel mundial, otorgandole nuevos sabores y

caracteristicas.



Ya en el siglo XVI, Francisco Hernandez propuso una clasificacion sobre los chiles
de la Nueva Espafia (Longo, 1998). Existen aun en nuestros dias organismos
encargados de la clasificacion de las hortalizas.

Clasificacién de los chiles

Existen por lo menos 160 distintos tipos de chiles en el mundo y son ampliamente
utilizados como condimento en México, Estados Unidos, Tailandia, India y
Sudafrica. Los hay desde los no picantes — como los pimientos — hasta los muy
picosos, como el habanero. La mayoria de los chiles son bajos en macronutrientes
y apenas ofrecen fibra dietética (1.5 g/100 g), betacaroteno (770 U1/100 g), niacina
(3 mg/100g) y potasio (315 mg/100 g). Compensan tanto la escasez de nutrientes
como la de fitonutrientes, tales como: glucaratos, flavonoides, monoterpenos,
inhibidores de las nitrosaminas, carotenoides, antocianésidos y algunos
fitonutrientes exclusivos como el capsidol, la capsaicina, la dehidrocapsaicina, la
casacidina, la capsicxodendrina y los capsinosidos (Méller, 2006).

Se han encontrado cinco especies de chiles domesticados en el mundo, los cuales
han sido incorporados a la dieta, estos son: Capsicum annum, de la que provienen
la inmensa mayoria de los chiles que se consumen en México; Capsicum
chinense, a la que pertenece el habanero y otros parecidos; Capsicum
pusbescens en la cual se incluye al chile manzano; Capsicum frutescens a la que
pertenecen los chiles tipo tabasco y finalmente, Capsicum vaccatum, que incluye

aguellos chiles sudamericanos del grupo de los ajies (Lesur, 2006).

La especie Capsicum annum es, como su nombre lo indica, una planta anual,
aunque puede crecer perenne en zonas tropicales. Es la mas cultivada y mas
importante a nivel econdmico, pues incluye practicamente todos los chiles que se
encuentran frescos, secos 0 procesados. Las plantas de esta especie cultivadas
crecen a una altura de 30 a 75 cm, 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 en el mismo nodulo y generalmente estan

colgantes. Las flores son de corola de tono blanco lechoso con antenas azules o



moradas; el caliz es dentado. Existe una gran variedad en la forma y tamafio del
fruto, de tono verde o amarillo en el estado tierno, pero que adquiere color rojo,

amarillo o café en el maduro.

Todavia quedan algunas especies de Capsicum annum silvestres, denominadas
Capsicum annum aviculare y que se distinguen del piquin por que los silvestres
producen frutos pequefios ovalados o0 puntiagudos que crecen en posicion

erguida.

Trabajos publicados en los ultimos afios apoyan la division del grupo en cuatro o
cinco especies domesticadas y de veinte a treinta espontaneas o silvestres
(Longo, 1998).

Se puede hacer otra separaciéon del género Capsicum domesticado, basada en el
color de las flores, de este modo se producen tres grupos: dos de flores blancas y
uno de flores moradas. El grupo de flores blancas esta compuesto por el C.
annuum, el C. frutescens y el C. chinense, con bastante similitud entre si, sobre
todo a nivel ancestral. El otro conjunto de flores blancas esta representado por el
C. baccatum. La especie C. puebescens tiene flores moradas y varias

caracteristicas morfolégicas que las separan de los demas grupos.
1.2 El Chile Ancho

Casi todos los chiles cultivados en México pertenecen a la variedad annuum. A la
vez, es el grupo de mas importancia econémica en el mundo y de distribucion
geografica mas amplia. Se cultiva en todos los paises especialmente en las
economias emergentes, en varios de los cuales ha llegado a formar parte de la

comida basica (Longo, 1998).

El chile Ancho proviene del Chile Poblano, el cual cuando madura y seca se
convierte en el chile ancho y el mulato. Cuando esta verde y es secado se

transforma en el chile pasado.

El ancho es el chile seco que mas se usa y definitivamente mas fuerte y afrutado

que el mulato, el cual es mas suave, dulce y achocolatado. Al transparentarse el



chile ancho tiene un color café rojizo o negro rojizo, en tanto que el mulato es

francamente negro o negro con tonalidades café.

Los tipos Ancho y Mulato presentan hojas en forma deltoide u oval y color verde
oscuro brillante, sin pubescencia y lisas. En la primera horqueta y en los nudos
localizados debajo de ésta, las hojas son mas grandes, con una longitud de 8 a 15
cm de largo y de 5 a 10 cm de ancho; sus peciolos son largos (de 4 a 8 cm),
aunque las hojas localizadas en los nudos superiores a la primera horgueta son

mas pequefas y decrecen progresivamente.

En el fruto es donde existe la mayor variabilidad genética en forma, color, tamafio,

aroma, sabor y pungencia.

El chile ancho es una variedad de chile muy popular y su consumo es nacional e
incluso en exportacion. Tiene una pungencia media y crece principalmente en
zonas con un clima calido. Se utiliza el fruto maduro y seco. El chile Poblano de
donde proviene se consume crudo, relleno, en rodajas, y en diversos platillos de la

comida tipica mexicana (Lesur, 2006).

El chile poblano y a su vez el ancho, los cuales son la base de la produccién de
pimiento deshidratado, son producidos fundamentalmente en los valles centrales

de clima templado (Nuez, 1996).
1.2.1 Caracteristicas del Chile Ancho

A este tipo pertenecen varios subtipos que representan a veces pequefias
diferencias entre si. Como norma general los frutos del chile ancho son coénicos o
acorazonados y cuerpo cilindrico o aplanado, con un hundimiento o “cajete” bien
definido en la union del peddnculo o base; el apice es puntiagudo o bien, un poco
chato. Segun variedades son de 10-15 cm de largo y 5-8 cm de ancho. En la
Figura 1 se sefala a detalle los constituyentes del chile. Las flores de esta planta
son perfectas (hermafroditas), formandose en las axilas de las ramas; son de color
blanco y a veces purpura, el fruto en algunas variedades se hace curvo cuando se

acerca a la madurez. La carne es fina y su picor es moderado. El color inmaduro



varia desde el amarillo verdoso al verde oscuro. En madurez suelen ser rojos. Se
comercializa tanto en verde (50%) como deshidratado. De esta especialidad un
15% es derivado para la obtencién de chile en polvo (pimentén) y la obtencion de
colorantes, mientras que el resto se utiliza a nivel doméstico en diversas

especialidades culinarias (Nuez, 1996).

- Pedinculo ftallo)
Mancizn chelcilz
- Base
4 Glandulas de capsaicina v capsaicinoidas

Pared plcentariz

Placenta

e Exocarpio (cascara)

ez ocarpio

Endacarpio

Apice (fin da la flar)

Figura 1. Corte logitudinal de un fruto del género Capsicum (Gonzalez, 2010)

Se puede apreciar a detalle que las semillas ocupan un lugar importante dentro del

cuerpo del chile. Se encuentran distribuidas en el interior de la hortaliza.

Dentro del tipo de chile ancho para secado o poblano para vender como verdura,
existe gran variabilidad en el numero de l6culos (o venas); los hay con dos, tres,
cuatro y mas (como el chile morrén). Los I6culos dan la forma al fruto (Laborde y
Pozo, 1982). Los de dos l6bulos son de forma plana o acorazonada, como en los
tipos Ancho y Mulato. Los frutos de tres I6culos dan al fruto la forma triangular,
conica o de cono truncado. Los frutos de cuatro y mas léculos presentan forma
circular tipo calabaza con nervaduras bien definidas; estos se prefieren para el

secado o para producir rajas.

Como ya se menciond, los tipos de chile Ancho y Mulato presentan un cajete o
hundimiento, variando de uno a mas de 5 centimetros. Un cajete muy profundo en

los frutos es un caracter perjudicial, porque cuando el fruto esta por madurar o ya



maduro y si se llegara a presentar lluvia, el cajete se llena de agua y ésta
humedece la epidermis, ocasionando el desarrollo de hongos, los cuales provocan
la pudricién y disminuye la calidad del fruto (Laborde y Pozo, 1982).

Ademas del color, en el tamafio (largo) y grosor (ancho) del fruto es donde se
observa la variacion genética. Los frutos mas pequefios en longitud son los de tipo
Arbol que alcanzan 6.5 a 10 cm y de 0.5 a 1.2 cm de ancho o grosor (Acosta y
Lujan, 2004).

La pungencia del chile la imparte una combinacién de alcaloides sin color y sin
olor denominados capsaicinoides que se producen en las glandulas que estan en
la parte superior de la placenta del chile.

El sabor del chile esta concentrado en el pericarpio o tejido que constituye el fruto
y no se relaciona con lo picante, de hecho, las semillas y la placenta ofrecen en si

poco sabor (Lesur, 2006).

Las semillas en si no contienen capsaicina, pero llegan a ser picantes por su
contacto con la placenta, lo que suele ocurrir cuando se cosechan, transportan y
manejan, de modo que la capsaicina queda esparcida por todo el fruto.

Los chiles secos pierden color durante su almacenamiento y pierden también
sabor. Se observa que los chiles deshidratados en hornos industriales conservan

su color y sabor por mas tiempo que los deshidratados al sol o a la intemperie.
Taxonomia

Esta forma silvestre se clasifica como Capsicum annuum var. glabriusculum, la
forma domesticada generalmente se clasifica como Capsicum annuum

var. annuum L.

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision:
Spermatophyta (plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor);
Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas); Subclase: Asteridae; Orden: Solanales.



1.2.2 Tipos de chile ancho

Del chile ancho se han descrito los siguientes subtipos: Ancho o Poblano, Mulato,

Miahuteco, Cristalino o De Chorro, De Ramos, Negro y Criollo Dulce (Nuez, 1996).

El subtipo ancho se consume en verde (Poblano) y en rojo deshidratado. El INIA
(Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria) mexicano
ha seleccionado algunas variedades de este subtipo denominadas Esmeralda,
Verdefio, 1020 y Flor de Pabellan.

El subtipo Mulato, también conocido como chile de color porque madura en color
marrén oscuro, es menos picante que el ancho y se usa principalmente
deshidratado. Cuando se le consume en verde se le llama también Poblano. Se
conocen dos cultivares seleccionados por el INIA, denominados V-2 y Roque.

El subtipo Miahuteco, se cultiva principalmente en el Estado de Puebla. Presenta
frutos mas pequefios (mas estrechos y mas largos) y mas picantes que el chile
ancho. Se consume principalmente en fresco. En este estado su color es verde

claro, pero en madurez puede ser rojo o achocolatado.

El subtipo cristalino o De Chorro se produce a nivel familiar en el norte de
Guanajuato y de Durango. Los frutos son grandes, de color verde amarillento. La
carne es delgada y muy picante. La producciéon se consume casi exclusivamente

en verde.

El subtipo De Ramos se cultiva en Ramos Arizpe, los frutos son muy picantes. El

consumo es principalmente en verde.
El subtipo negro se produce en los valles centrales de Oaxaca.

El subtipo Criollo Dulce es de sabor no picante, como indica su nombre. Se

produce en explotaciones familiares entre Tabasco y Campeche.




1.2.3 Clasificacioén del Chile Ancho con base en su calidad

Los chiles para consumo humano en forma deshidratada enteros o “secos” no
escapan a la gran variacion en tipo y forma, lo que hace necesaria su descripcion
y clasificaciéon. Para ello, se hace referencia a sus especificaciones en la NMX --
FF-107/1-SCFI-2006.

De acuerdo con esta norma el chile seco entero, del género Capsicum, destinado
para consumo humano se clasifica en 4 grados de calidad, en orden descendente
(Figura 2):

- Extra
- Primera
- Segunda

- Tercera 6 fuera de clasificacion

CHILE ANCHO

EXTRA PRIMERA SEGUNDA TERCERAS

Figura 2. Tipos de chile ancho. NMXFF- 10 7/ 1- SCFI- 2006 17/ 23




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

de chiles, como se puede apreciar en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de Tamano por Tipo de Chile Seco Entero’

, . Longitud Ancho Peso
Tipo Tamano
(cm.) (cm.) (g)
EXTRA =14 >3 =0
Guajille PRIMERA 10- 14 253 5.9
SEGUNDA <10 <256 <b
EXTRA =10 =15 =35
Puya PRIMERA 8-10 1,0-15 30-35
SEGUNDA <8 =1,0 =3,0
EXTRA =10 >6 »22
Anche PRIMERA 7-10 5-6 20-22
SEGUNDA 7-10 <5 =20
EXTRA =10 =7 =17
Mulato PRIMERA 7-10 5-7 14a 17
SEGUNDA <7 <5 <14
EXTRA 6 "FLOR" =20 >3 =756
Pasilla PRIMERA 14 -20 25-3 70-7-5
SEGUNDA <14 <25 <7,0
EXTRA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
De arbol PRIMERA 9-11 =10 10-15
SEGUNDA 7<9 < 1,0 <1,0

Fuente: NMXFF- 10 7/ 1- SCFI- 2006 17/ 23

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

En la tabla 2, se observa un comparativo acerca de las caracteristicas de los
diferentes tipos de chiles del género Capsicum annuum. Como se puede ver, las
caracteristicas que determinan la calidad de los chiles estan basados en criterios

que incluyen la coloracion, el tamafio y la forma de los chiles.



Tabla 2. Especificaciones de calidad para Chiles Secos Enteros

TAHARO Color
TIFO CALDAD | Longitud | Ancho | PESO(g) FESD ?;FULM (Angulo de P#:f;:ﬁllh ESPEFICACIONES SENSORIALES
[em) | (em) Watiz)
BTRA il " Enteros, sancs, grandes, color rojo intensa u ascura unifomne, o presents deceloracian,
GUAILO ) . ) L0z, Bin manchas, guemaduras, raspaduras ni defomacionss
0 ooNE . ! - a5 Enteros, sancs, grandes y mediancs, colr rojo ntenso u ascurg urifome, no presenta
WRASOL RUER | I H OTZ8PESCE e | SOOD-E00 | ot sos s manchas quematrs fspedas i Gelomacines
0287 2) [08) ' Enters o pamiamente quebradas, sanos, genereiments mediancs, fevemente
SEGUNDA i af 4 decolorados, rugoscs, Pusden presentyr manchas, quemaduras, raspaduras ylo
defomatianes.
BTRA 30 15 Entercs, S, m‘edunus‘ colar o intensg U w0 umforrlne‘ no presenta
ST decoloratian, 505, 5n manchas, nuemaduras, raspaduras i deformacianes,
\ - ' = ) Enteros, sancs, medlanos, color rej inensa u osturs o toamente unbome, No
Ptk FRIERA kil & (10,7808)PE50} 4:84‘8 F000-20000 | presentadecoloracion, sas, s manchas, quemaduras, raspaduras ni deformaciones,
05048 (0%) - Enteros o parciamente quebrados, muy pequencs o grandes en su fipo, rugosts,
SEGUNDA 4 €f 4f ligeramente decolorados, pusden presentar manchas, quemaduras, raspaduras ylo
defomaciones.
Enteros, Sanos, Grandes, Fomna acorazanada o tanguler, Color rojo caro & rjo fuere u
EXTRA #{0 A 114 oscurg unifome, Mo presents decoloracn, Rugosas, Sin manchas, quemadurs,
. rasgadlras ni deformaciones.
ANCHO . y " . M- _ Entenas, Sanos, Mediznos y Grandes, Color rjo intensa u oseurn uniforme, No preserta
FRNERA 1l H 1A H?Eggﬁg}m;} il -1 decoloracion, Rugoscs, Sin manhas, quemaduras, raspaduras i deformaciones.
' ‘ Enteros o paridmente quetrados, Sanos, Medianos y Chicos, Ligeraments
SEGUNDA <l <f <24 decoloraas, Rugosos, Pusden presentar manchas, quemaduras, raspaduras o
defomationes.
Entenas, Sanos, Grandes, Fomns acorazanada o tiangular, Color negra uniforme inienzo.
EXTRA #{0 gl #7 No presema  decoloracion, Rugosas, S manchas, quemadurss, raspadurs
. deformatianes. .
W40 BRINE i (10764 3)PESO} - 10001500 | Enteros, Sancs, Medianos y Grandes, Color negro unforme iensa. No presenta
RMERE | 7-10 5 | -1 ' ik ‘. o ‘ .
0,183 0) k decokracion, Rugeses, Sin manchas, quemaduras, raspaduras nl deformacionss,
Enteros o parcilments quebrados, sans, chicos y mediznos, negro no unifome,
SEGUNDA g ¢f <14 decoloraces, rugoscs. Pusden presentyr manchas, quemaduras, raspaduras ylo
defomatianes.
EXTRAG 31 75 Enteros, Sanas, Grandes, Color negro unfome imensa. o presenia decoloracian,
FIOR ' " Rugasas, 5in manchas, Quemaduras, Faspaduras i deformacianss,
o RNERA w1 3 575 - (LEBIPEOF | TI- - Enteros,o:nos, (irandes y Medianos, Colornegrg unrfurme,l Mo presenta decoloracian,
01187) 055 1 - Rugasas, Sin manchas, quemaduras, raspaduras ni deformarianes.
Entenos o parcialments quebradas, Sanos, Medianos y chicos, Color negra na unforme
SEGUNDA <4 b 48 yio verdaso, Levemente decolarados,  Liso, Pueds presentar manchas, quemadurss,
rasgadras o deformacionss,
. No . .
EXTRA | Moapica sica Mo aplica o aplica
- . o Entercs, sanos, grandzs en su tpo, Cokr rojo ntenso en su tipo, Sin minguna
ERIME! - - -
AL RIERA H | -15 e 4?;;3 E000-30000 | decolaracin, Sin manchas, quemaduras, Faspaduras i defomaciones.
B Enteras, Sanos, Frutos mediangs en su tpo, Colar rofo infensa n su Epa, Pusden
SEGUNDA | Ted | <lD < preseniyr  decaloracion, Puscen prasemar manchis, quemadras, raspaduras yo
defomationes

Fuente: NMXFF- 10 7/ 1- SCFI- 2006 17/ 23
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Especificaciones sensoriales

Los chiles secos enteros deben cumplir ciertas caracteristicas propias del género

para poder ser comercializados. Estas son las siguientes:

Presentar forma y color caracteristicos.

Presentar sabor (pungencia 6 picor) caracteristico de acuerdo al tipo.
Presentar fuerte olor caracteristico.

Estar bien desarrollados, enteros, sanos, limpios, de consistencia firme y
textura brillante.

Provenir de frutos cosechados en el grado de madurez 6ptimo y con
peddnculo.

Estar sin humedad exterior anormal.

Estar libres de pudriciébn o descomposicion.

Estar libres de defectos de origen mecéanico, entomoldgico, microbiolégico,
meteoroldgico y genético-fisioldgico.

Estar libres de insectos, hongos y fragmentos de insectos asi como de
contaminantes de roedores.

Estar libres de materia extrafa.

1.2.4 Distribucién

Esta hortaliza se siembra comercialmente desde el nivel del mar, en las regiones

tropicales de la costa, hasta los 2500 metros de altura en las regiones templadas

de la Meseta Central. Por el amplio intervalo ambiental que permite su produccién

durante todo el afio, se satisface la demanda del producto en las principales

ciudades.

Es muy posible que este chile iniciara su cultivo a gran escala en el valle de

Puebla, de ahi el término poblano, también utilizado para este chile cuando se

consume en verde.



Actualmente su cultivo se extiende principalmente por los regadios de las zonas
semiaridas de la zona central de México, en una superficie estimada de 15,000
hectareas. Se cultiva en todo el mundo en su forma domesticada (Nee, 1986).

En México el cultivo de este tipo de chile se realiza principalmente en cuatro
zonas, las cuales son la Costa Oeste, Costa Este, Peninsula de Yucatan y Meseta
Central. La Costa Oeste en el Norte del pais suministra gran cantidad de la
produccion invernal requerida para el mercado mexicano de los tipos Ancho y
Serrano. De diciembre a junio es el principal periodo de cosecha.

De acuerdo con las cifras de la FAO sobre comercio mundial de las principales
zonas productoras a nivel mundial solo una aparece como claramente exportadora
de chile deshidratado, China. El que el Mediterraneo o México no aparezcan como
exportadores de chile deshidratado, no niega la categoria exportadora de esos
territorios. Estos son vendedores en el exterior de productos derivados del cultivo

de Capsicum en alguna otra de sus variedades.

Los paises importadores de cultivos deshidratados son Malasia, E.U., Singapur,
Espafia, Alemania, China y México. Algunos de ellos son grandes productores e
incluso exportadores, debido a que son centros de intercambio comercial a nivel

internacional (Nuez, 1996).

Los altos costos de transporte tanto aéreo como terrestre, dificultan los
intercambios comerciales a largas distancias. La perecibilidad de este tipo de

cultivo aumenta mas la dificultad de transporte.

La situacion cambia en el caso de conservas vegetales y cultivos deshidratados.
Sin embargo, en estos casos, la perdida de color del producto puede ser rapida y
la demanda continua a nivel mundial se puede surtir gracias al cultivo combinado

en ambos hemisferios.




1.2.5 Produccién de Chile Ancho

En México la superficie sembrada del género Capsicum es de 150 mil hectareas,
cuya produccién representa 800 mil toneladas de chile verde y, en menor medida,
chile seco, y genera un valor de produccion de 10 mil 900 millones de pesos.

México es el segundo lugar a nivel mundial como productor de chile siendo el
estado de Zacatecas el principal productor de la Republica Mexicana. Y es el
tercer pais exportador de la hortaliza. EIl chile Ancho, Serrano, Jalapefio y Mirasol

ocupan el 70% de la superficie nacional cultivada.

Los mexicanos somos los mayores consumidores de chile en el mundo con un

promedio anual de ocho kilos por habitante.

No obstante la importancia del chile en nuestra dieta, pues el consumo por cabeza
es mayor que en cualquier parte del mundo, en un estudio realizado por la
Universidad Autdbnoma de Chapingo y la Universidad Autbnoma de Zacatecas, se
pone de manifiesto que México ocupa el sexto lugar en la produccién de Capsicum

después de China, Espafia, Turquia, Nigeria y la India (Nuez, 1996).

La baja produccion de México se debe principalmente a que en casi todas las
regiones productoras se obtienen muy bajos rendimientos debido al bajo nivel de
tecnologia y al uso de cultivos criollos, que generalmente son susceptibles a
plagas y enfermedades. Los costos de produccion asi como el precio del producto
son muy altos y hacen que éste no pueda competir con el de Estados Unidos y el
de otros paises que tienen menores precio. En 1990 los rendimientos de México
fueron de 9 222 kilogramos por hectarea, mientras que los de Estados Unidos

sumaron casi 12 000.

No obstante, el chile es uno de los 10 mas importantes productos horticolas que
se comercializan en la central de abasto del D.F. donde el jalapefio, el serrano y el
chile poblano son los de mayor venta. De alli se revenden a otros estados de la

republica, principalmente al sur y sureste del pais. Por medio de esta canalizacion,




los comerciantes mayoristas tienen capacidad para influir en los precios del chile

en otras partes del pais e incluso de determinarlos.

Por otra parte, en el sector de los chiles secos, las principales variedades
cultivadas en el 2008 fueron el seco Ancho, el Guajillo y el Mirasol, los cuales
representaron en ese periodo el 73.6% del total de las variedades producidas
(SIACON-SAGARPA, 2010).

La produccién de chile seco en México corresponde al 40% del total de los chiles
gue se cultivan, predominando los siguientes: Ancho, Mulato, Mirasol, Pasilla, de
Arbol y otros de menor importancia (ITESM, 1995). Sin embargo, la proporcion
varia de acuerdo a la demanda de las distintas variedades del producto.

1.2.6 Usos

El uso del chile en productos industrializados va en aumento. Actualmente la
quinta parte de la produccion nacional se procesa para salsas picantes y chiles
enlatados y en polvo. Hay un avance en la fabricacién de oleorresinas o extractos
solubles del Capsicum hechas a partir de chiles secos picantes, para agregar una
pungencia sutil o sabor delicado a algunos alimentos como mayonesas, hojuelas

de maiz, papas fritas y rones.

Las oleorresinas del Capsicum tienen ventajas sobre el producto entero o en
polvo, por que eliminan las bacterias durante el proceso industrial, lo que permite
un almacenamiento mas prolongado, sin problemas de crecimiento de hongos,

insectos o pérdida de color.

México es uno de los principales centros de origen y dispersiéon del género
Capsicum y es el centro de origen de la especie annuum que ha generado una
gran diversidad de tipos de chile cuya forma, tamafio, color y sabor son variados y
por tanto se usan de diversas maneras ya sea como alimento primario, como

colorante o como condimento.

Las plantas de chile son cultivadas en todo el mundo. Los frutos son comestibles

(Nee, 1986), también tiene un uso medicinal y como estimulante local (Correll y




Johnston, 1970). La forma silvestre es recolectada para uso doméstico, pero

también en forma comercial en algunas regiones.

El grado de pungencia en los chiles esta determinado por una sustancia llamada
“capsaicina” cuya intensidad se expresa en unidades Scoville. Esta sustancia es
un poderoso antioxidante por lo que se le atribuyen propiedades anticancerigenas
y previene la posible formaciéon de coagulos en la sangre. Investigaciones
médicas recientes comprueban su efectividad al utilizarlo como anestesia; su valor
por las vitaminas que aporta es muy conocido. Es una fuente de vitamina C y A.
contiene mas del doble de vitamina C que los citricos, ademas de que provee
vitamina E, B, B1, B2 y B3 (Longo, 1998).

Los chiles secos contienen una buena cantidad de protovitamina A, que en el
higado se transforma en vitamina A, al grado que con tres o cuatro gramos de
chile rojo al dia se cubren los requisitos del cuerpo humano, particularmente de
chile guajillo que es el chile que la contiene en mayor porcentaje.

Existe una correlacién inversa entre la cantidad de capsaicina y la de vitamina C,
ya que los chiles menos picantes, como los pimientos, contienen mas vitamina C

gue los chiles picantes.

El chile estimula el apetito, aumenta la secrecion salival y es un tonificante del jugo

gastrico.

Desde épocas antiguas el chile ha sido utilizado como planta medicinal en multitud
de remedios. Actualmente, la capsaicina se usa para combatir el dolor, debido a
que al ingerir chiles el cerebro libera endorfinas (analgésicos naturales), las cuales
provocan una sensacion de bienestar. Es una de las sustancias mas recetadas
para combatir los dolores artriticos, aliviar el dolor postoperatorio de mastectomias
y el dolor del miembro fantasma que aparece después de las amputaciones, ya
que produce en el organismo la liberacion de un antiinflamatorio natural (Kinsella
et al, 1993).



La Sociedad Americana de Enfermedad del Sistema Digestivo publicé en el 2007
que las comidas picantes no provocan Ulcera o dafian al estbmago: de hecho, el
chile promueve la buena digestion, aumenta la produccion de saliva y de jugos
gastricos, mientras la capsaicina forma una corteza en la pared abdominal que la
protege de los dafos producidos por los acidos y el alcohol e incluso el chile

puede reducir la presion arterial.
1.3 Informacién nutrimental del Chile Ancho

Se pueden encontrar diversas fuentes en las cuales esta referida la composicién
quimica del chile. La tabla 3 muestra un compendio de la informacién reportada
por el Instituto Nacional de Nutricion Salvador Zubirdn en comparacién con los
presentados por la United States Department of Agriculture (USDA) y la FAO

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura).

Tabla 3. Informacion Nutrimental del Chile (g / 100 g muestra)

Agua 10.1 22.63 10.1
Hidratos de carbono (g) 62.7 51.42 62.6
Proteinas (g) 11.5 11.86 11.5
Lipidos (g) 9.8 8.2 9.8
Fibra (g) 0.3 21.6 -
Calorias (Kcal/g) 385 281 385
Capsaicina

(mg/ 10g de peso)

Cenizas (Q) - 5.89 6
Minerales

Calcio (mg) 94 61 94

Fosforo (mg) - 201 5.7
Hierro (mg) 5.7 10.93 -
Magnesio (mg) - 113 -
Potasio (mg) - 2411 -
Sodio (mg) - 43 -
Zinc (mg) - 1.42 -




Cobre (mg)
Manganeso (mg)
Selenio (ug)
Vitaminas
Vitamina A, RAE mcg_RAE
Caroteno (mg)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)
Ac. Ascérbico (mg)
Ac. Pantoténico (mg)
Vitamina B-6 (mg)
Folato total (ug)
Folato, alimento (ug)
Folato, DFE (mcg_DFE)
Vitamina A, 1U (1U)
Lipidos

Acidos grasos saturados totales

(@)

Acidos grasos monoinsaturados

totales (g)
18:1 ()

Acidos grasos poliinsaturados
totales (g)

18:2 (g)
18:3 ()

Aminoacidos

Triptéfano (g)
Treonina (g)
Isoleucina (g)
Leucina (g)
Lisina (g)
Metionina (g)
Cistina (g)
Fenilalanina (g)
Tirosina ()
Valina (g)
Arginina (g)
Histidina (g)

1030.50
0.18
1.03

5.3
76

0.508
1.279
2.9

1022

0.179
2.255
6.403

1.993
3.535
69
69
69
20438

0.82

0.492

0.41

4.511

4.265
0.164

0.155
0.425
0.373
0.605
0.515
0.142
0.219
0.361
0.245
0.489
0.554
0.232

2061

0.18
1.03
5.3
76



Alanina (g) - 0.476 -

Acido aspartico (g) - 1.661 -
Acido glutamico (g) - 1.532 -
Glicina (g) - 0.425 -
Prolina (g) - 0.502 -
Serina (g) - 0.464 -

L INNSZ (Instituto Nacional de Nutricién Salvador Zubiran), 2000
> USDA (National Nutrient Dabatase for Standard Reference) Release 24, 2011
®FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), 2012

Es importante considerar todo lo que pueda variar la composicién quimica de un
alimento dado, aun en su medio natural: las distintas variedades, su diferente
madurez y las condiciones del suelo y su fertilidad, por lo que los valores promedio
presentados en la tabla anterior son un promedio del analisis de varios productos.
Los valores definidos son los que se atribuyen a la especie en general y por lo
tanto el que se incluyo en la tabla.

Realizando un comparativo, en el caso de la humedad es muy diferente entre los
valores del Instituto Nacional de Nutricién y la FAO contra con las de USDA, ya
gue en este ultimo es mas del doble. En cuanto a lipidos, proteinas e hidratos de
carbono; los resultados son muy similares. Respecto a los demas puntos
reportados, no se puede hacer una comparacion precisa debido a que es
anicamente la USDA quien reporta datos en este rubro. La variabilidad de estos
resultados se explica por las diferencias en las muestras tomadas para la

realizacion de los andlisis.
1.4 Industria del pimiento deshidratado

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

los siguientes:

- Alta productividad



- Alto contenido en colorantes o en el colorante especifico que se desee.
Esto implica también que las partes del fruto que no aportan colorantes
(placenta, semilla, pedicelo y céliz) sean proporcionalmente pequefas.

- Para el comercio internacional, preferiblemente, ausencia de capsaicina.

- Bajo contenido en agua de los frutos (carne fina), para abaratar el proceso
de deshidratado.

- Resistencia al almacenamiento.

- Variedades adaptadas al cultivo mecanizado.

- Resistencia a accidentes, plagas y enfermedades.

Las variedades de pimiento para la industria de la deshidratacion presentan la
indudable ventaja de no requerir una forma o tamafio 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.

Para la obtencién del Chile Ancho, es necesario someterlo a un proceso de
deshidratacion, con el fin de eliminar la mayor cantidad de agua presente en el

mismo.
1.5 Secado

El secado es la aplicacion de calor en condiciones controladas para eliminar el
agua de los alimentos. Un propésito del secado es aumentar la vida de anaquel de
los alimentos mediante la reduccién de la actividad del agua, lo que inhibe el
crecimiento microbiano y la actividad de las enzimas. La reduccion del peso y el
volumen en el secado también reduce los costos de transporte y almacenamiento
y, para algunos tipos de alimentos, proporciona mayor variedad y conveniencia
para el consumidor. Sin embargo, la deshidratacion también afecta la calidad

nutritiva y el sabor de los alimentos (Sharma, 2003).

El valor nutritivo de la mayoria de los alimentos deshidratados no se ve afectado
de forma importante por el proceso, pero la mayor parte de ellos, una vez
rehidratados, no presentan las caracteristicas del producto fresco, ni en sabor ni

en textura, y normalmente requieren también mayor tiempo para su coccion. Por lo



tanto, no siempre sera aconsejable consumir los alimentos deshidratados
reconstituidos, después de haberles incorporado el agua que han perdido en el
proceso, sino que algunas veces el secado es capaz de transformar una materia
prima para conseguir un producto con caracteristicas y usos completamente

distintos a los originales (Casp, 2003).
1.5.1 Fundamentos de la eliminacion de agua

La presencia de agua en los alimentos contribuye de forma importante a su
deterioro, por lo tanto la disminucién del contenido de agua en un alimento reduce
la posibilidad de su alteracién biolégica y también; de forma apreciable, las
velocidades de otros mecanismos de deterioro (Casp, 2003).

La eliminacion del agua presenta dos problemas importantes: por una parte, el
riesgo de alteracion de la calidad nutricional y sobre todo organoléptica del
producto tratado y por otra, un consumo notable de energia. La falta de
selectividad de la eliminacion de agua puede producir perdidas de aromas, mas
volétiles que el agua, sobre todo si se realiza a vacio. En cuanto al consumo
energético, unas técnicas de eliminacién de agua son menos costosas que otras,
pero son precisamente las menos costosas las que mas alteran la calidad del

producto.

Los métodos de secado pueden ser clasificados, de manera general, y en funcién
del sistema de eliminacion de agua aplicado, como: (a) secado térmico, (b)
deshidratacion osmotica y (¢) desaguado mecanico.

Deben tenerse en cuenta muchos factores a la hora de seleccionar un proceso de
secado. Estos factores son: (a) el tipo de producto a secar, (b) las propiedades
deseadas en el producto acabado, (c) la susceptibilidad del producto al calor, (d)
los pretratamientos requeridos, (e) el capital a invertir y los costes del procesado, y
() los factores ambientales (Shafiur, 2003).




1.5.2 Proceso basico de secado

La eliminacion de agua de los alimentos se consigue mayoritariamente utilizando
aire seco (excepto para algunas operaciones tales como liofilizacion y
deshidratacion osmotica) que elimina el agua de la superficie del producto y la

lleva hacia afuera (Barbosa y Vega, 2000).

La diversidad de productos alimentarios existente ha llevado a desarrollar muchos
tipos de secaderos para la industria alimentaria. La seleccién de un tipo particular
de secadero y, por tanto, de método de secado, depende de una serie de factores
entre los cuales se incluye la forma fisica deseada y las caracteristicas del
producto, las condiciones necesarias de operacion y los costes de la misma.

1.5.3 Tipos de secado para la obtencién de chile ancho

El secado es un proceso por el que los chiles maduros se deshidratan para ser
guardados y utilizados por un periodo de afio y medio, con un peso cinco veces

menor que los frescos.

Hay varias maneras tradicionales de secar los chiles, como son: el secado en la
planta, secado solar, el secado en paseras, y el horneado. A continuaciéon se

describe brevemente los mas utilizados en la actualidad.

Los chiles maduros se cortan de la planta y se depositan en grandes cestos que a
su vez son llevados a un transporte que los lleva al centro o area de secado
(Lesur, 2006).

Secado al sol

La practica del secado de alimentos cosechados mediante diseminacion en finas
capas expuestas al sol se denomina secado solar abierto o secado solar natural
(Garg, 1987).

La utilizacion del sol para reducir el contenido de agua de un producto, es el
procedimiento mas ancestral y menos costoso de conservacion. Diversos autores

indican que en el paleolitico, hace 400.000 afos, se secaban al sol alimentos,



carnes y pescados especialmente. Las hortalizas deshidratadas se comercializan
desde hace aproximadamente un siglo. Hoy todavia se utiliza para el secado de
frutas: higos (higos secos), uvas (uvas pasas), melocotones (orejones), ciruelas
(ciruelas pasas), etc., y para obtener la sal por evaporacion del agua de mar
(Casp, 2003).

En el secado al sol se emplea la energia radiante procedente del sol. Este sistema
de secado es un proceso ho contaminante y usa energia renovable. Ademas, es
una fuente de energia abundante que no puede ser monopolizada y satisface los

requerimientos globales para el Desarrollo Sostenible. (Shafiur, 2003).

No obstante, el secado solar tiene varias desventajas que limitan su uso para
producciones a gran escala, entre estas se pueden citar los elevados costos de
mano de obra, la necesidad de grandes superficies, ausencia de posibilidades de
control del proceso de secado, infestacion por insectos, posible degradacion de los
alimentos debida a reacciones bioquimicas y desarrollo de microorganismos,

debido entre otras cosas a los largos tiempos de secado (Dias y Duran, 2006).

El método tradicional de secado al sol consiste en distribuir el producto en una
capa fina sobre una superficie uniforme. El producto se remueve y voltea
peribdicamente durante el secado. La temperatura del producto durante el secado
al sol oscila entre 5y 15 °C por encima de la temperatura ambiente y el tiempo de

secado puede alcanzar 3-4 semanas.

El paso de la energia solar a través de la atmésfera se muestra en la figura 3, tal
como lo traté Norton (1991). Las moléculas de aire, gotas de agua, polvo y nubes
cubren, dispersan y absorben parte de la radiacién solar cuando entra en la
atmosfera, o que provoca una reduccion de la radiacion solar directa que alcanza
la superficie de la tierra. Las zonas climaticas identificadas a lo largo del mundo se
clasifican en tropicales, semiaridas, aridas o desiertos, frias, de verano seco y
tundra, basandose en un nivel caracteristico de insolacion, que es importante

cuando se disefia un secadero solar.



Radiacian incidents

Radiacian Atmosfera

Radiacion transmitida
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Figura 3. Paso de la luz solar a través de la atmosfera. (Norton, 1991)

El secado al sol es el medio mas barato y mas accesible para preservar alimentos
en los paises en desarrollo, pero ocurren pérdidas considerables de carotenos
precursores de vitamina A. Secar al sol y proteger el alimento de la luz directa

minimiza la destruccion de las protovitaminas.
Secado en la planta

El secado en la planta es probablemente el primero y mas primitivo método que
todavia se usa en la actualidad y consiste en dejar en la planta los chiles
desarrollados y maduros para que se comiencen a secar en ella antes de que
llegue la primera helada. Antes de que las plantas estén completamente secas se
arrancan desde sus raices y se apilan hasta que todos los frutos se sequen
totalmente. Entonces la fruta se separa de la planta, quedando con casi el mismo
volumen que cuando estaba fresca. En este estado resiste muy poca presion sin

romperse.



Paseras

El secado por “paseras” se realiza con calor del sol. El proceso consiste en
cosechar los frutos cuando éstos han madurado completamente a rojo.
Posteriormente, los frutos son trasladados a las paseras, que son camas O
pequefias terrazas con un ligero declive para evitar encharcamiento en caso de
lluvia; el declive debe estar orientado hacia la mayor exposicion de los rayos del
sol. Sobre las camas se extiende una capa de paja de frijol, de cereales o hierba
seca, la cual permite el paso del aire y el agua de lluvia, evitando asi que los frutos
se pudran. Posteriormente se extiende una capa de chiles, los cuales son
volteados diariamente para que el secado sea uniforme y evitar dafios por

guemaduras del sol. Estos frutos son de mayor calidad y tienen mejor precio.
Horneado

.El horneo posee un objetivo secundario, que es la conservacion del alimento por
destruccion de su carga microbiana y por reduccion de su actividad de agua en su
superficie. En el horno, el calor pasa al alimento por radiacion desde las paredes,
por conveccion del aire circulante y por conduccion a través de la bandeja sobre la
gque descansa. La mayor parte del intercambio cal6rico se produce por
conduccién. La radiacion infrarroja es absorbida por el alimento y convertida en

calor por interaccion con las moléculas de sus componentes

Al introducir un alimento en un horno el agua de su superficie se evapora y el aire
caliente la arrastra. La baja humedad relativa en el horno crea un gradiente de
presion de vapor que impulsa el paso del agua desde el interior del alimento a su

superficie (Fellows, 1994).

Esta operacién se efectia por calor artificial en un tunel largo, de cemento, con
dos entradas y dos salidas; en la parte de en medio hay otro tunel con una camara
a lo largo del cuarto y un quemador de diesel o de gas en un extremo. Los chiles
se transportan dentro de los tineles en caros, con bastidores o charolas, con
fondo de malla de alambre; el secado se realiza a temperaturas entre los 60 y 80

°C, con un tiempo de 30 a 40 horas para lograr la extraccion del agua del chile. El



paso siguiente es el enfriado, para lo cual se depositan en un piso de cemento y
mediante un rociado de agua potable para evitar la pérdida excesiva de agua y
lograr el buen manejo del empaque.

Para reducir el contenido de humedad en el secado de diversos materiales de
proceso, por lo general se estima el tamafio del secador necesario, las diferentes
condiciones de operacion de humedad y la temperatura del aire empleado, y el
tiempo necesario para lograr el grado de secado. No es posible predecir el
contenido de humedad de equilibrio de diversos materiales, y debido a que el
conocimiento de los mecanismos basicos de las velocidades de secado es
bastante incompleto, en muchos casos es indispensable obtener algunas

mediciones experimentales de las velocidades de secado (Geankoplis, 1998).

Los datos obtenidos experimentalmente se pueden convertir en curvas de secado
mediante formulas preestablecidas. En la figura 4 se muestra la curva de
velocidad de secado para condiciones de secado constante.

Velocidad de secado, R
Velocidad de secado, R

Humedad libre, X Hurmedad libre, X
(a) (b)

Figura 4. Curvas tipicas de velocidad de secado: a) periodo de velocidad
decreciente controlado por difusién. b) periodo de velocidad decreciente

controlado por capilaridad en un sélido de poros finos (Geankoplis, 1998).




1.6 Proteinas

Los aislados proteicos juegan un papel importante en diversas formulaciones tanto
de alimentos tradicionales como de nuevos productos, su aceptabilidad depende
de la calidad sensorial, valor nutricional y de sus propiedades funcionales.

1.7 Propiedades funcionales de las proteinas

La funcionalidad de las proteinas alimentarias se define como aquellas
propiedades fisicas y quimicas que derivan del comportamiento de las proteinas
en los sistemas alimenticios durante el procesado, el almacenamiento, la

preparacion y el consumo (Fennema, 1993).

Estas propiedades estan relacionadas con las caracteristicas fisicas y quimicas de
las proteinas: tamafio, forma, composicion, cadena de aminoacidos, carga neta y
distribucion de las cargas; cociente hidrofobicidad/hidroficidad; estructura
secundaria, terciaria y cuaternaria; el grado de flexibilidad-rigidez y la capacidad
de interaccionar con otros componentes. También dependen de factores
extrinsecos, tales como: caracteristicas del disolvente, temperatura, valor del pH,
fuerza ib6nica, cationes divalentes, desnaturalizantes, otras macromoléculas

(Lampart-Szczapa y col., 2001).

La estabilidad de las proteinas es de particular relevancia en la determinacién de
su funcionalidad en los sistemas alimenticios. Esto es debido a que una propiedad
funcional particular es a menudo gobernada por un estado conformacional
especifico de la proteina y cualquier alteracion de este estado afecta su
funcionalidad.

La desnaturalizacion de las proteinas de los alimentos es un prerrequisito para la

exhibicién de cualquier propiedad funcional (Damodaran, 1997).

Se han hecho varias clasificaciones a las propiedades funcionales, pero éstas
pueden considerarse como una manifestacién de dos aspectos moleculares de las

proteinas: (Fennema, 1993)



1. Propiedades de hidrataciéon. Viscosidad (espesamiento), gelificacién, y la
texturizacién estan relacionadas con esta propiedad. Dependen de la forma
y la flexibilidad molécular.

2. Propiedades de superficie. Humectabilidad, dispersabilidad, solubilidad,
propiedades espumantes, emulsificantes, y de fijacion de sabores estan
relacionadas con las propiedades quimicas y topogréaficas de la superficie
de las proteinas.

1.7.1 Propiedades de hidratacion

En la mayoria de los alimentos, el agua es el compuesto mas abundante; asi, las
proteinas en sistemas alimenticios estan generalmente en intimo contacto con el

agua.

Las estructuras de agua formadas en el entorno y los puentes de hidrégeno en el
medio acuoso dentro de las proteinas contribuyen a su conformacion nativa.
Cualquier cambio en la conformacion de las moléculas o micelas bajo el efecto de
los factores extrinsecos, algunos de los cuales actian también en las estructuras
de agua, se reflejan en las interacciones de las proteinas y el agua, dando lugar a
cambios en la solubilidad, capacidad de retencion de agua, rehidratacién de los

alimentos proteicos secos, e hinchamiento (Zdzislaw, 2001).

La conformacion de las moléculas proteinicas depende mucho de su interaccion
con el agua. Esta interaccién depende de los grupos polares de la proteina, tales
como grupos carboxilo, hidroxilo, amino, carbonilo y sulfhidrilo. La mayoria de las
proteinas contienen numerosos sitios polares en cadenas a lo largo de su
estructura peptidica, haciéndolos hidrofilicos. También depende de la cantidad de
agua y de la actividad de la misma. La interaccidon con el agua es, tal vez, la
propiedad mas importante que poseen las proteinas, debido a que sin ella la

proteina no funcionara (Pomeranz, 1985).

Los factores que afectan el mecanismo de interaccion proteina-agua incluyen la

conformacion y factores ambientales que afectan la polaridad de la proteina y/o la



conforman. Los cambios conformacionales en las moléculas proteinicas pueden

afectar la naturaleza y disponibilidad de los sitios de hidratacion.

La mayor parte de los alimentos son sistemas soélidos hidratados y el
comportamiento fisico, quimico y reolégico de las proteinas y los otros
constituyentes del alimento, esta influenciado no solo por la presencia de agua
sino también por la actividad del agua. Por otro lado, para utilizar los concentrados
y aislados secos de proteinas, hay que hidratarlos; por esta razon, es de gran
interés practico estudiar las propiedades de hidratacion y rehidratacion de las

proteinas alimenticias (Cheftel, 1989).
Absorcion de agua

La absorcion de agua y humectabilidad son términos que se refieren a la
tendencia del agua a asociarse con distintos grados de tenacidad a sustancias
hidrofilicas. La extension y tenacidad de estos procesos depende de un gran

numero de factores.

La capacidad de ligar agua varia dependiendo del tipo de proteina y su
concentracion, presencia de carbohidratos, lipidos, pH y sales, asi como también
puede estar influida por las condiciones del proceso previo. La mayoria de las
propiedades funcionales estan determinadas por el equilibrio de todos estos

factores.

Las variaciones de pH, al modificar la ionizacién y carga neta de la molécula
proteinica, alteran las fuerzas de atraccidon y repulsion entre proteinas y la
capacidad de éstas para asociarse con el agua. En el punto isoeléctrico las
interacciones proteina-proteina son maximas y las proteinas replegadas sobre

ellas mismas manifiestan el minimo de hidratacién e hinchamiento (Cheftel, 1989).

Generalmente cuando la temperatura aumenta, la fijacion de agua por las
proteinas decrece debido a la disminucién de los enlaces de hidrégeno, dado a
que en el calentamiento se produce una desnaturalizacion y en ocasiones

agregaciones lo que puede reducir la superficie de la molécula proteinica y la



disponibilidad de grupos polares para fijar agua. Sin embargo, cuando se calientan
proteinas de estructura muy compacta, se produce una disociacién y
desdoblamiento de éstas moléculas por lo que pueden llegar a la superficie
enlaces polipeptidicos y cadenas laterales polares que mejoran la fijacion del agua
(Cheftel, 1989).

También la cantidad de sal presente en el medio modifica las propiedades
funcionales de las proteinas. Con concentraciones bajas de sal, la hidratacion de
las proteinas puede aumentar, pero con concentraciones salinas fuertes,
predominan las interacciones agua-sal, en detrimento de las interacciones agua-

proteina, lo que puede originar una deshidratacion de las proteinas.

Como la absorcion de agua se facilita por los puentes de hidrogeno que se forman
entre grupos polares no ionizados y el agua dependiendo sobre todo del pH.
Ademas, todo factor disociante de los puentes i6nicos o covalentes intercadena
facilitara la retencion de agua (Bourgeois y Le Roux, 1986).

1.7.1.1 Capacidad de Retencion de agua.

La capacidad de alimentos proteinicos para retener el agua endoégena o afiadida
en sus estructuras contra diferentes fuerzas externas es predominantemente
causada por proteinas. Esta caracteristica ha sido nombrada tradicionalmente
capacidad de retencién de agua. Ejemplos alimenticios incluyen tejidos animales,
en cuyos casos una pequefia cantidad de material organico atrapa fisicamente
grandes cantidades de agua.

La retencion de agua en los alimentos es debido a las interacciones del agua con
macromoléculas, otros solutos y diferentes estructuras del material. La cantidad de
agua que esta ligada a otras moléculas recibe el nombre de agua constitucional, la
cual es extremadamente baja. Hay solo unos cuantos puentes de hidrogeno
enlazados al agua en el interior de las moléculas de proteinas globulares. Los
residuos hidrofilicos de los aminoacidos en la superficie de las moléculas
participan con puentes de hidrogeno en las estructuras de agua circundantes,

acomodandose como iones hidratados. El agua involucrada en estas interacciones



es llamada agua vecinal. Moléculas adicionales de agua son unidas en la
multicapa alrededor de los residuos de aminoacidos. La cantidad de agua
enlazada de esta forma, se conforma alrededor del 5% del total en la carne. El
resto del agua esta, o bien atrapada en la matriz alimenticia o libre, no restringida
en movimientos, excepto por la participacion en la dinamica de las estructuras de
agua (Zdzislaw, 2001).

Se utilizan cuatro métodos para la determinacion practica de la absorcion de agua
de los ingredientes proteinicos: (Cheftel, 1989)

1. Método de humedad relativa. Mide la cantidad de agua absorbida a una Aw
determinada (o0 viceversa). Este método es util para evaluar la
higroscopicidad de un polvo proteinico y la posibilidad de apelmazamiento.

2. Método de hinchado. Utiliza un dispositivo (aparato de Baumann) que
consiste en un tubo capilar graduado acoplado a un filtro de vidrio
vitrificado. El polvo proteinico se coloca sobre el filtro y puede absorber
espontaneamente el agua contenida en el tubo capilar situado debajo del
filtro. Se pueden determinar a la vez velocidad y extension de la hidratacién.

3. Métodos por exceso de agua. Consisten en exponer las muestras
proteinicas a un exceso de agua, con relacion a la que pueda fijar la
proteina para después filtrar o aplicar moderadamente una fuerza
centrifuga o de compresién que separe el exceso de agua retenida. Este
método es aplicable en las proteinas poco solubles.

4. Método por saturacion de agua. Se mide la cantidad de agua necesaria
para conseguir un estado de saturacion de la proteina en agua (retencién

maxima de agua determinada por centrifugado).
1.7.2 Propiedades de superficie

Las propiedades funcionales de superficie mas importantes son la capacidad

emulsificante y la capacidad espumante.

Estas propiedades estan relacionadas con la capacidad que tienen las proteinas

para disminuir las tensiones entre la fase hidrofilica e hidrofobica de un alimento.




1.7.2.1 Propiedades de emulsificacion

Las emulsiones son dispersiones de dos liquidos no miscibles, de los cuales uno
se encuentra bajo la forma de pequefias gotitas dispersas y el otro bajo la forma
de una fase continua dispersante (Cheftel, 1989).

Existe una amplia gama de alimentos utilizados en todas partes del mundo que,
desde el punto de vista fisico son emulsiones. En los alimentos, los liquidos no
miscibles son agua y lipidos. Los alimentos mas comunes que se presentan como
emulsiones son leche, crema, mantequilla, margarina, leche de soya, helados,
mayonesa, aderezos de ensalada y queso procesado. Las propiedades reoldgicas
caracteristicas de los productos céarnicos procesados son el resultado de

gelificacion de la matriz de proteina y emulsificaciéon de lipidos.

Para la formacion de las emulsiones las proteinas se adsorben en la interfase
entre las gotitas del aceite disperso y la fase acuosa continua, es entonces cuando
la proteina se desdobla y tiende a establecer un nuevo equilibrio termodinamico y
los residuos de amino&cidos no polares de la proteina se orientan hacia la fase no
acuosa, la energia libre desciende y la proteina restante se adsorbe

espontaneamente (Rakovsky, 1989).

Durante la adsorcion, la mayor parte de las proteinas se despliegan
completamente y si hay disponible una gran superficie, se extienden en una capa
monomolecular. También segun el pH se puede producir la ionizacién de las
cadenas laterales de los aminoacidos lo que aporta fuerzas de repulsion
electrostaticas que favorecen la estabilidad de la emulsién, mediante la oposicién
a las fuerzas de atraccion de Van der Waals. Existe una relacion critica entre pH 'y
fuerza ionica en la formacion de emulsiones, ya que los aniones mejoran la
capacidad de emulsion debido a que favorecen el desdoblamiento de las
moléculas, incrementandose de esta forma el area efectiva como membrana
interfase (Rakosky, 1989).

Una mezcla emulsificada de dos liquidos inmiscibles no es estable de manera

natural, y tiende a separarse espontaneamente en dos fases. En diferentes



productos alimenticios, el tiempo de vida de la emulsién va desde minutos en la
cerveza hasta afios en cremas de licor. La pelicula proteinica alrededor de los
glébulos de grasa con su carga electrostatica y su impedimento estérico, actla
como un hidrofilo cargado para proteger la capa coloidal disminuyendo su tasa de
floculacion, es decir, la formacion de grupos de globulos y de este modo, de

cremacién debido a la accion de la fuerza gravitacional.
La estabilidad de la emulsion (EE) se expresa frecuentemente por:

EE = Volumen de Emulsién final x 100

Volumen de Emulsion inicial

Después de centrifugar la emulsion a baja velocidad o después de la decantacion

durante varias horas (Cheftel, 1989).

Los factores que afectan las propiedades de emulsificacion estan relacionados con
las caracteristicas fisicoquimicas de las proteinas: hidrofobicidad y carga
superficial, efectos estéricos, elasticidad-rigidez, viscosidad en solucion, y la
habilidad de las macromoléculas de reorganizarse después de adsorberse en la
interfase y formar una pelicula continua con una alta resistencia mecanica. Un
prerréquisito para la adsorcion de la proteina en la interfase aceite-agua es la
presencia de parches hidrofébicos en la superficie de la macromolécula. Por lo
tanto, proteinas globulares muy hidrofilicas de estructura estable no actian bien
como emulsionantes en su forma nativa porque sus residuos de aminoacidos
hidrofobicos estdn predominantemente enterrados en el interior de las moléculas
(Zdzislaw, 2001).

1.7.2.2 Propiedades de espumado

Las espumas alimenticias son dispersiones de burbujas de gas en un liquido
continuo o fase semisdlida, compuesta por agua, proteinas, azucares, lipidos, y
todos los demas componentes del alimento. Estas burbujas de gas son
responsables de la textura deseable de muchos productos alimenticios, incluyendo

batidos de leche, crema batida, helado, merengues, espuma de la cerveza,



pasteles, aperitivos y pan. Por lo tanto, el tamafio y la distribucién de las burbujas
y la estabilidad de la espuma pueden ser un criterio importante de la calidad del
alimento (Zdzislaw, 2001).

Muchos productos alimenticios son principalmente espuma y burbuja. EIl volumen
del gas en las burbujas puede hacer hasta el 99% del total de la espuma. En las
espumas o batidos hay una fase continua de capas liquidas delgadas, llamadas
laminillas, que separa las burbujas de gas. La interfase gas/liquido puede alcanzar
1 m por mL de liquido. Para mantener la coalescencia de las burbujas de gas se
necesita la presencia de agentes de superficie que rebajan la tension de la
interfase y forman una barrera protectora elastica entre las burbujas de gas
atrapadas. En numerosos casos, el gas es el aire (eventualmente carbénico) y la
fase continua una soluciébn o dispersion acuosa que contiene las proteinas.
(Cheftel, 1989).

La eficiencia de las proteinas como agentes espumantes depende de los factores
que afectan la rapidez de migracion de las moléculas en la interfase y de la
habilidad de la proteina de formar fuertes peliculas viscoelasticas alrededor de las
burbujas de gas. Las moléculas en la capa adsorbida se mantienen unidas por
ionizacién y enlaces de hidrégeno, asi como por las interacciones hidrofébicas. La
capacidad de espumado o fuerza de la espuma, es decir, la habilidad de promover
espumas en el sistema, se mide por el incremento en el volumen, este es afectado
principalmente por la hidrofobicidad en la superficie de la proteina (Zdzislaw,
2001).

Los polipéptidos de la desnaturalizacion de las proteinas sitGan sus sitios
hidrofdbicos en la parte externa uniéndose con otras burbujas estando el liquido y
el aire en constante movimiento a través de la espuma, y los enlaces de hidrégeno
y las sales presentes de los polipéptidos de las proteinas interactian unos con
otros y juntos interaccionan con las porciones no polares de las proteinas
resultando en una coalescencia de las proteinas y esto provoca que las burbujas

se rompan (Cherry, 1981).




Los tres factores mas importantes que contribuyen a estabilizar las espumas son:

una baja tensién entre fases, una fuerte viscosidad de la fase liquida y peliculas de

proteina absorbidas resistentes y elasticas (Cheftel, 1989).

Los pasos que se llevan a cabo en la formacion de espumas son las siguientes
(Cherry, 1981):

1.
2.

Desnaturalizacion. Separacion de polipéptidos de las proteinas.

Adsorcion. Formacién de una monocapa de proteina desnaturalizada en la
superficie de la solucién coloidal.

Atrapamiento. Alrededor del gas en la interfase por la pelicula y formacion
de burbujas.

Reparacién. Adsorcién continua o formacion de una segunda monocapa
alrededor de las burbujas para reemplazar las regiones coalescidas de la
pelicula.

Contacto. La pelicula proteinica de burbujas adyacentes llegan a estar en
contacto y prevenir el flujo del liquido.

Coalescencia. Las fuerzas de interaccion entre polipéptidos se incrementan
causando la agregacién de la proteina y debilitando la capa superficial
seguida de un rompimiento de la burbuja, debilitando la pelicula. También
ocurre cuando el paso de reparacion cesa porque hay una deficiencia de

proteina desnaturalizada.

Las espumas pueden ser desestabilizadas por el drenaje del liquido desde el

espacio entre las laminas debido a la gravedad, presiébn o evaporacién, por

coalescencia de las burbujas resultantes de la ruptura de las peliculas proteinicas,

y por difusion del gas de las burbujas pequefias a las mas grandes (Zdzislaw,

2001).

La capacidad de espumado se expresa como los mililitros de espuma por mililitro
de liquido (Fennema, 1993).




1.8 Proteinas vegetales

Una proteina se descompone en aminoacidos. Los 25 aminoacidos pueden
combinarse y formar alrededor de 100.000 proteinas. Por si solo, el cuerpo
humano cuenta con 50.000. A cada combinacién corresponde un tipo de
proteinas: huesos, ufias, musculo. Estan regidas por el ADN, que dirige el proceso
de reproduccion celular, y por el ARN, que transmite sus instrucciones a la célula

donde se produce la sintesis de las proteinas.

En la naturaleza, todos los aminoacidos se presentan bajo dos formas: L
(Levogiro) y D (Dextrogiro). El organismo humano estd compuesto esencialmente
por aminodcidos de forma L. Ambas formas, quimicamente semejantes difieren en
su configuracion, del mismo modo que nuestra imagen se ve invertida al reflejarse
en un espejo. Debido a ello no tienen las mismas atribuciones y tampoco las
mismas propiedades. Con frecuencia, los tratamientos quimicos o la irradiacion

hacen pasar de la forma levdgira a la dextrogira.

Mediante una alimentacion diversificada se proporciona al cuerpo las proteinas de

las cuales se obtendran los aminoacidos.

Hasta hace unos afos, las proteinas vegetales carecian de especial interés para
el consumidor occidental. Solo recientemente éste ha descubierto las grandes
propiedades de la soya, a lo que en buena medida ha contribuido a fomentar el

estudio de las proteinas vegetales en la actualidad (Dillman, 2001).
Los alimentos del reino vegetal que cominmente proporcionan mas proteinas son:

e Los cereales

e Laslegumbres

e Los productos derivados de la soya y del trigo
e Las algas

e Las oleaginosas



El nivel de proteinas en las legumbres (26%) es superior al de la carne. La soya y
sus derivados alcanzan el 40%, el de las algas asciende al 70%, y el de las
oleaginosas entre el 8% y el 17 %. Los cereales contienen entre un 7% y un 15%,

mientras que el pan alcanza el 10%.

La Union Europea produce alrededor de 12 millones de toneladas de proteinas
vegetales. Sin embargo, se encuentra lejos de responder a sus necesidades
teniendo un déficit actual del 65%. Es decir, de 1 Kg de proteinas empleado en

Europa en alimentacion animal, 650 g son importados.

Paises como Estados Unidos y Brasil son los principales proveedores de soya al

mundo.

Las Materias Ricas Proteicas Vegetales o M.R.P. se obtienen por purificacion de
las proteinas contenidas en las leguminosas (soya, guisante, habichuela, etc.), los

cereales (trigo) o las hojas (alfalfa) (Dillman, 2001).
Se presenta bajo tres formas:

- Harina. Con un contenido en proteinas superior al 50%.
- Concentradas. Con un contenido superior al 65%.

- Aisladas o purificadas. Con un contenido en proteinas superior al 90%.
Y pueden utilizarse:

- En polvo. Harinas y sémolas.

- Texturizadas. Copos, granulados.




HIPOTESIS

Una de las mas importantes moléculas de reserva que contienen las semillas son
las proteinas. Si mediante un estudio fisicoquimico acerca de esta porcion, en las
semillas de chile ancho, se determina que tiene valores utiles para su empleo en
formulaciones alimenticias, entonces se reconocera como una fuente importante

de obtencion proteinica y le dara un valor agregado a este subproducto.

OBJETIVOS

Objetivo general:
Caracterizar el aislado proteinico obtenido mediante una extraccion en medio
alcalino a partir de las semillas de Chile Ancho (Capsicum annum L.) para

determinar su calidad y una posible aplicacion industrial.

Objetivos particulares.
v" Conocer por medio de un analisis proximal la composicién quimica de la

semilla del chile ancho (Capsicum annuum L.).

v Aislar y cuantificar la fraccién proteica de la harina desengrasada de la

semilla de chile ancho para obtener un aislado proteinico.

v' Realizar un ensayo preliminar para conocer las propiedades funcionales
(capacidad de retencion de agua, capacidad de espumado y capacidad de

emulsificacién) del aislado proteinico.

v" Relacionar los resultados obtenidos con la posibilidad de utilizar las

proteinas presentes como aditivo en formulaciones de alimentos.

v Calcular la viabilidad de la aplicacion de la extraccion de proteinas con base

en la produccion nacional del chile ancho.



Capitulo Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 DIAGRAMA GENERAL DE PROCEDIMIENTO
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2.2. Preparacion de la Materia prima

La primera etapa fue la clasificacion de los chiles que fueron utilizados; asi como
de la semilla. Para determinar la calidad y la clasificacion de los mismos se
empleo la NMX-FF-107/1-SCFI-2006 “PRODUCTOS ALIMENTICIOS — CHILES
SECOS ENTEROS (GUAJILLO, ANCHO, MULATO, DE ARBOL, PUYA Y
PASILLA) — PARTE 1 — ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA’.

El chile ancho que se emple6 para la realizacion de todas las pruebas fue de la
marca “Don Zabor” en su presentacion en bolsa de 200 g. Se tomd una muestra
representativa del lote, la cual consisti6 en 20 chiles tomados al azar; de los
cuales se tomaron medidas (tanto de ancho como de largo) para estandarizar el
tamafio del chile. Los mismos no debian contener coloraciones distintas a las
establecidas en la NMX-FF-107/1-SCFI-2006, la presencia de plaga o el desarrollo

de microorganismos.

2.2.1 Obtencién de la semilla

Se pesaron los chiles enteros, para la determinacion porcentual de los
componentes del mismo. El chile fue entonces abierto en canal para la separacion
de las semillas contenidas en la pulpa. Cabe mencionar que gracias al proceso de
secado a que es sometido el chile se pudieron separar facilmente de la pulpa. Se
procedié a pesar por separado el pedunculo, la pulpa y las semillas para saber el

porcentaje que representa cada una de las partes.

2.2.2 Preparacion de la muestra

A las semillas ya separadas de los demas componentes del chile, se les
inspecciono para retirar aquellas que se observaran viejas o maltratadas, asi como

los residuos de cualquier otro tipo que pudieran modificar los resultados.




Posterior a esto, se realiz6 la molienda de las semillas con licuadora convencional
a velocidad media en repetidas ocasiones, hasta conseguir una harina cuyo
tamafio de particula fuera tal que pasara por un tamiz de malla No.20. Es
importante mencionar que la molienda se llevaba a cabo al momento en que se
requerian las muestras para evitar pérdidas o deterioro en las grasas o proteinas
debido a las condiciones de calor o por la presencia de oxigeno. Para ello, se
contd con un lote de varias bolsas de la presentacibn comercial de chile

guardadas en una gaveta, las cuales solo se abrian al momento del analisis.

El objetivo de llevar a cabo la molienda es en realidad para facilitar la separacion
de los componentes de la harina al disminuir el tamafio de particula y con ello
aumentar la superficie de contacto, de esta manera se lograba que la extraccion

fuera mas eficiente.
2.3 Caracterizacion fisicoquimica de las semillas

Una vez obtenida la materia prima necesaria para la realizacién del trabajo se
procedio a la caracterizacién fisicoquimica de las semillas. Para la caracterizacion
de las semillas de chile ancho se emplearon técnicas oficiales aprobadas por la
AOAC, 2005. Estas técnicas comprenden la determinacion porcentual de
humedad, cenizas, lipidos y proteinas contenidas en las semillas, asi también de
hidratos de carbono por diferencia.

Este paso es esencial ya que gracias a él se puede saber la cantidad aproximada
de proteina presente. También para tener el antecedente de las demas porciones
en caso de que se quisiera proponer el estudio de alguna de ellas en posteriores

investigaciones.

2.3.1 Determinacion de humedad. Se obtuvo el valor de la humedad de la
muestra utilizando dos métodos. Secado por estufa (AOAC, 925.10) y

destilacion azeotropica (Nielsen, 2003).

Se llevaron a cabo dos metodologias debido a que la oficial es secado en

estufa; sin embargo, debido a que la materia prima contiene muchos



compuestos volatiles que pueden perderse con el calor, se escogio la

destilacion azeotrépica como una determinacion de refuerzo.

2.3.2. Determinaciéon de cenizas. Se obtuvo el contenido de cenizas
empleando el método (AOAC, 923.03).

2.3.3. Determinacion de grasa cruda. Se obtuvo el contenido de grasa cruda
empleando el método de Soxhlet (AOAC, 963.15), empleando Hexano

como disolvente.

2.3.4 Determinacion de proteinas. Con la harina desengrasada se someti6 a
otro tratamiento para la cuantifiacion de la proteina cruda, para lo cual se
empleo el método de Kjeldahl (AOAC, 920.152).

2.3.5 Determinacion de hidratos de carbono. Se obtuvo la cantidad de
hidratos de carbono de la muestra por diferencia, restando a 100 la suma
de los porcentajes obtenidos de humedad, cenizas, grasa y proteinas. Esto
es porque en el analisis proximal se considera que una vez determinado los
deméas componentes, el resultante esta conformado por hidratos de

carbono.

2.4 Obtencién del aislado proteinico.

Una vez obtenidos estos datos, se procedié a la tercera y ultima parte; la cual
consistié en la separacion de la parte proteinica mediante un tratamiento alcalino
para modificar el pH de la solucién en que se encontraban contenidas y de
acuerdo a su punto isoeléctrico se lograra su precipitacion. Con este aislado
proteinico se realizaron asimismo pruebas para la determinacion de sus

propiedades funcionales.

Esto es con la intencion de eliminar la mayor cantidad posible de otros
componentes separando a las proteinas del medio, evitando errores debido a las
interacciones o interferencias con las proteinas que pueden arrojar un valor

incorrecto en el resultado.




El proceso de obtencidon supone una serie de etapas encaminadas a eliminar o
disminuir los componentes no proteinicos para lograr un producto final con el 80-
90% de proteinas (De Luna, 2007; Vioque y et al, 2001).

Existen varios métodos, sin embargo se utilizd la extraccion alcalina con una
consecuente precipitacion isoeléctrica. Una descripcion detallada acerca de en

gué consiste esta técnica es la siguiente:

En primera instancia, se solubilizaron 59.045 g de la harina desengrasada en 500
mL de hidroxido de sodio 0.02 N, logrando asi la extraccion de las proteinas. De
esta manera se evita en gran parte su deterioro. Después se filtré la suspension
para remover los componentes que no se hayan solubilizado (hidratos de carbono,
celulosas, ligninas, etc.). Posteriormente se centrifugd para obtener el
sobrenadante donde se encuentran las proteinas y por ultimo se ajusto el pH a su

punto isoeléctrico.

Una vez obtenido el aislado proteinico se llevd a cabo nuevamente la
determinacion del porcentaje de proteina presente por el Método de Kjeldahl
(AOAC, 920.152).

2.5 Evaluacién de propiedades funcionales

Las proteinas en los alimentos proporcionan diversas caracteristicas a €stos, tanto
sensoriales como de textura o de aspecto. Es por esto que se considera a las
propiedades funcionales como aquellas propiedades fisicas y quimicas que tienen
las proteinas en los alimentos durante el procesado, almacenamiento, preparacion

y consumo de los mismos.

Es debido a ello, la importancia de las propiedades funcionales. En este caso, se
realizaron pruebas para poder conocer el potencial de tres de ellas en el aislado

proteinico.



2.5.1 Capacidad de Retencién de agua. CRA

Se pes6 1 g del aislado de proteinas en un tubo para centrifuga, se adicioné
entonces 30 mL de agua destilada y se mantuvo en reposo por 18 horas en
refrigeracion para evitar el deterioro de las proteinas debido al calor de la
temperatura ambiente. Pasado ese tiempo, se centrifugd a 3000 rpm por 20 min.
Se decant6 el sobrenadante y se pesé el residuo rehidratado, este se seca y se
pesa de nuevo. La CRA se expresa como la cantidad de agua retenida por gramo
de muestra seca (Robertson et al, 2000).

2.5.2 Capacidad de Emulsificacion

Se preparo una solucién al 1% del precipitado protinico, se tomaron 10 mL de esta
solucién. Con un agitador de vidrio se homogeniz6 la muestra y se agregd
lentamente aceite de maiz gota a gota con agitaciébn entre cada adicion. La
prueba se detiene cuando se observa la inversion de fases. Se reporta el resultado
como los mL de aceite que se requieren para la emulsificacion de 100 g de

proteina (Fennema, 1993).

2.5.3 Capacidad de Espumado

Para determinarla, se tomaron 50 mL (V;) de la solucién del aislado proteinico al
3% (p/V) y se mezclo por 3 minutos en una licuadora de alta velocidad. Pasado
este tiempo, se vacié rapidamente en una probeta graduada y se registro el
volumen de las espuma (Vs). La capacidad de espumado (FC) se calcul6 con la

expresion: (Ahmedna et al, 1999)

FC = (Vf/ Vi) X 100




Capitulo lll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizaciéon del Chile Ancho

Inicialmente se hizo un estudio de las caracteristicas fisicas de los chiles,
obtenidos en un centro comercial bajo la marca “Don Zabor”, en la presentacién de
200 g. Se pesaron las diferentes partes del producto en principio juntos y después
por separado, para poder obtener el porcentaje que cada elemento representa

dentro del chile. Todo el chile empleado fue adquirido en la tienda “Walmart”.
3.1.1 Parametros fisicos del chile ancho

Los chiles eran de una apariencia agradable, no encontrandose ninguna evidencia
de plaga, residuos de insectos, heces o pelos de roedor; asi tampoco alguna

evidencia de mordedura o piquetazos de aves.

El color presentado por los chiles era de un rojo quemado brilloso, aceptable; al
igual que el olor, caracteristico del producto. No se percibié ninguna evidencia de

contaminacion por hongos.

A continuacion se obtuvieron los pesos, tanto del chile entero como las partes que
lo conforman. Esto debido a que los datos recolectados son los que se utilizan
para los calculos de la cantidad aproximada de desecho de semillas que se
obtienen del consumo a nivel nacional de chile ancho. Es de suma importancia
este dato porque ayuda a saber la cantidad de proteinas que aproximadamente se
puede obtener de estos desechos y con ello la factibilidad de realizar el
procedimiento de extracciéon de dichas proteinas. Los resultados obtenidos se

pueden apreciar en la tabla 4.

En el caso de la medicion de los chiles, se hizo porque de acuerdo a la norma
NMXFF- 10 7/ 1- SCFI- 2006 17/ 23. El tamafio es un criterio de diferenciacion
comercial. Cuando se llevo a cabo la revisién de la materia prima se observé que
inclusive en la misma bolsa hay gran variabilidad en el peso y en el tamafo de los

chiles.




Tabla 4. Parametros fisicos del chile ancho (tamafio).

Longitudes del Chile Ancho (cm)

Con Pedunculo Sin Peddnculo Ancho

Promedio 18,22 12,05 6,81
Desviacién Estandar 2,35 1.7 0.84
Coeficiente de Variacion 12.9 14.11 12.33

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 4, tomando como referencia a la
NMX-FF-107/1-SCFI-2006 Productos alimenticios — chiles secos enteros (guajillo,
ancho, mulato, de arbol, puya y pasilla) los chiles empleados se encontraron en

dos clasificaciones.

La primera, de acuerdo a las dimensiones que resultaron; indica que los chiles de
acuerdo a este parametro de clasificacion son de calidad “Extra”. Y se corrobora
sensorialmente debido a que cumplen con las demas caracteristicas establecidas
gue son: enteros, sanos, grandes, forma acorazonada o triangular, color rojo claro
a rojo fuerte u oscuro uniforme, no presenta decoloracién, rugosos, sin manchas,
quemaduras, raspaduras ni deformaciones. En proporcién, presentan menos del
10% de defectos.

Sin embargo, al observar los pesos presentados en la tabla 5 que en promedio
son de 10.85 g, se clasificarian en la categoria de “Segunda”, ya que sus pesos
son mucho menores a 22.4 g. Sin embargo, no corresponden las caracteristicas

sensoriales descritas, por lo que se puede clasificarlos mejor en la categoria de

“Extra”.
Tabla 5. Parametros fisicos del chile ancho (peso).
Pesos del Chile Ancho (g)
Chile completo |Pulpa| Pedunculo | Semillas
Promedio 10.85 8.22 0.96 1.66
Desviacion Estandar 1.62 1.2 0.17 0.63
Coeficiente de Variacién 14.93 14.6 17.71 37.95




Se recomienda tener un proceso mas adecuado de estandarizacion de los chiles
para evitar las mezclas entre las categorias indicadas en la NMX. No obstante,
para los fines requeridos de este estudio, no es necesario tener materia prima de

la misma categoria, ya que finalmente solo se requieren las semillas.

La diferencia de lo anterior puede ser debido al proceso de secado al que son
sometidos los chiles, también el tamafio del chile en la vaina al momento de la

cosecha afecta directamente las caracteristicas finales del chile ya seco.

Todas las pruebas anteriores se hicieron con la intencion de estandarizar las
muestras de chiles empleados, para hacer mas homogéneos los resultados.
Ademas, gracias a estos datos es que se elabor¢ la clasificacion de las clases de
los chiles indicados en la NMX-FF-107/1-SCFI-2006 de ahi la importancia de tener

estos parametros.

3.1.2 Composicion porcentual de las partes que conforman al Chile
Ancho

Dentro de la misma medicion se observa que del peso total de los chiles
aproximadamente el 15% es de semillas. Es una cantidad alta, en comparacién
con el peso total. Considerando ademas, que en peso la mayoria la ocupa la
pulpa, en la cual recaen todos los usos actualmente. En una tonelada de chile, se
puede obtener un aproximado de 150 kg de semilla.

Las semillas obtenidas fueron redondas y de una tonalidad amarilla clara y
representan el 14.98 % + 4.82 del peso total de los chiles, cantidad no
despreciable. Los valores obtenidos del estudio de las semillas se refieren en la
tabla 6.

Algunos chiles presentaron el pedunculo desprendido, lo cual puede deberse al
manejo durante el almacenamiento y transporte de los chiles hasta el lugar de su

utilizacion. Por otra parte, el proceso de secado otorga fragilidad a los chiles.



Tabla 6. Parametros fisicos del chile ancho (peso).

Semillas
Ancho Largo Grosor
(cm) (cm) (cm)
Promedio 0.43 0.49 0.08
Desviacion Estandar 0.03 0.02 0.01
Coeficiente de Variacion 6.98 4.08 12.5

Al separar las semillas del chile, se observé ademas que aquellos con apariencia
mas “fresca” eran a los que resultaba mas sencillo el retiro de las semillas,
ademas de que habia menos pérdida por defectos ya que las semillas de estos
chiles presentaban una coloracién amarillo claro, a diferencia de los chiles mas

“viejos” cuyas semillas toman tonalidades café a café oscuro.

En la figura 5 se pueden observar los resultados en cuanto al porcentaje que
ocupan las semillas en el peso total. Es mayor que lo que ocupa el pedunculo,
superandolo casi en un 6% del porcentaje de la composicién. Lo anterior significa

gue de la cantidad de desecho generado, la mayoria seran semillas.

/ N
Composicion Porcentual

14,98% +
4,82

1% Pulpa

4 % Pedunculo
75,96% + 4,39 H % Semillas

- J

Figura 5. Porcentaje de los componentes del chile ancho.




Asimismo, como se menciond anteriormente se observa la diferencia entre la
cantidad de desecho y la pulpa que es la Unica parte del chile que actualmente se
utiliza. La pulpa es en efecto casi el 76% del peso total del chile.

3.2 Andélisis composicional de las semillas

Se midi6 un lote de 20 semillas de las cuales se obtuvo un valor promedio para

llevar a cabo el tratamiento estadistico.

Una vez separados los componentes, se procede a la evaluacién de las semillas.
Estas presentan coloraciones diversas que van desde el amarillo claro hasta
algunas con coloraciones marrones y cafés oscuro. Aquellas con defectos

representaron menos del 5% del total. Por lo que las viables superan en cantidad.

Pasando ahora a la segunda fase de esta investigacion, en la figura 6 se

muestran los resultados de las determinaciones realizadas.

Analisis proximal

Harina de la semilla Harina seca

Hidratos de
carbono, 56.60%

Proteina Cruda,
Proteina Cruda, 21.01%
16.28% Hidratos de

carbono, 74.36%

Harina seca y desengrasada

Proteina Cruda,
21.27%

Figura 6. Anadlisis proximal de la semilla de chile ancho.



3.2.1 Humedad
La determinacibn de humedad, se llevo a cabo para inferir la estabilidad
microbiologica de la semilla. Se utilizaron dos métodos, el método de estufa y el
método de destilacion azeotrépica para precisar que no hubiera diferencia
significativa en la eficiencia de la extraccién debido a la presencia de compuestos

volatiles.

El método de destilacion azeotrépica es el considerado mas adecuado para la
determinacion de agua libre presente, debido a que esta legumbre contiene gran
cantidad de compuestos volatiles que pueden perderse en la determinacion en
estufa. Ademas también ya que las semillas son un alimento que contiene poca

humedad debido precisamente al proceso de secado al que son sometidas.

Se realiz6 un Andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existe o no

diferencia significativa entre los dos métodos utilizados (ver tabla 7).

Tabla 7. Analisis de Varianza de pruebas de humedad.

Ho : pl =p2

Ha: Los métodos no son iguales

Regla de decision : No rechazar si f< F 5 .« k1. Rechazar sif>F 5 nk k1

Fo.05, 1,2= 1851

Conclusion: Debido a que f < F, la hip6tesis nula se acepta.

Sumade Grados de Cuadrados
Fuente de variacion cuadrados libertad medios Valor f
Entre muestras
(tratamiento) 0.096 1 0.096 9.03
Dentro de las muestras
(error) 0.021 2 0.011
Variacion total 0.11 3




Como muestra la tabla ANOVA, no existe diferencia significativa entre las dos

diferentes técnicas para la determinacion de humedad empleadas.

En cuanto a la prueba realizada en estufa, el resultado obtenido fue de 5.41,
mientras que para destilacion azeotropica, fue de 5.72. Se tomo el promedio de
ambas determinaciones debido a que en la tabla ANOVA (tabla 7) no se
presentan diferencias significativas para ambos métodos. Por ello, se calcul6 el
contenido de humedad de 5.57% tomando el promedio de ambos resultados.
Debido a que no hay diferencias entre los valores de los dos métodos, las
cantidades de otros compuestos presentes deben ser bajas, por lo que es poco
probable que afecten los resultados obtenidos. Sin embargo, si quisiera hacerse
un andlisis mas completo, podria utilizarse técnicas para la determinacion
cualitativa (o incluso cuantitativa) de estos componentes para conocer cuales son

y en que cantidad se presentan.

Si bien analisis anteriores han reportado la presencia de compuestos volatiles, es
probable que en las semillas se encuentren en menor cantidad que en la pulpa,
que es la parte del chile de la que se reportan estudios. Puede ser como el caso
de los capsaicinoides, que se ha encontrado solo su presencia en la pulpa, pero
no en las semillas, solo hay presencia de pungencia por el frotamiento de las
mismas con la pulpa. En la figura 6 se tienen los resultados del analisis

composicional sin tomar en cuenta la humedad.
3.2.2 Lipidos totales

Como ya se mencion6 con anterioridad, el método empleado para la separacion

de la grasa fue el Soxhlet. Asimismo, el disolvente empleado fue hexano.

El aceite obtenido de las semillas es de una tonalidad amarilla clara, ligeramente
rojizo; con un fuerte olor caracteristico y pungente, relacionado inmediatamente
con el chile a partir del cual se trabajo. Su sabor era agradable, pero debido a la
presencia de las capsaicinas la pungencia perduraba mucho tiempo después de

haber sido degustado. Esta pungencia al momento de probar el extracto lipidico



inicialmente no se percibe como fuerte, sin embargo, después se va intensificando

y perdura la sensacién por un tiempo considerable.

Los lipidos presentes en el chile son de suma importancia ya que en ellos se
encuentran las sustancias que le otorgan el sabor y aroma caracteristicos. En la
actualidad la mayoria de investigaciones van dirigidas precisamente a este

componente de los chiles.

Se utilizan productos derivados de Capsicum annum para el tratamiento del
lumbago, neuralgia y dolencias reumaticas. Contienen ademas una alta
concentracion de vitaminas A y C, que algunos autores consideran nutrientes
anticancerigenos. Un estudio reciente sugiere que la capsaicina actia como
quimioprotector y puede reducir el efecto de algunos compuestos quimicos

cancerigenos y agentes mutagénicos (Surh, 1995).

3.2.3 Cenizas

En el caso de las cenizas, se encontré una cantidad importante de 3.34% del peso
total. Puede indicar la presencia de elementos como potasio, calcio, magnesio,
etc. en la composicion quimica de las semillas. Para verificar la cantidad de
algunos de estos elementos podria realizarse estudios para la identificacién y

cuantificacién de los mismos.

3.2.4 Proteinas

En cuanto a la cuantificacion de proteinas, el método Kjeldahl (el factor utilizado
para la determinacion fue de 6.25) indica la presencia de un 19.8% en la harina
desengrasada. De este modo, significa el 16.28% de ésta en la composicion inicial
de la semilla. La composicién de la harina desengrasada se especifica en la figura
6.

Como es bien sabido, las proteinas son una parte importantisima tanto en aspecto
funcional como nutricional en los alimentos. No solo aportan los aminoacidos

necesarios para un correcto funcionamiento del organismo, ademas forman parte



esencial de las estructuras celulares. Se han llevado a cabo numerosos estudios
acerca de la importancia de las proteinas en la dieta, y como éstas otorgan
multiples beneficios con su consumo. La fuente de proteinas mas estudiada es la
soya, también llamada soja debido principalmente a que presenta proteinas de
calidad y en una cantidad muy elevada. Esta leguminosa ha abierto las puestas al

estudio de las proteinas y sus utilidades.

3.2.5 Hidratos de carbono

Se calcul6 la cantidad aproximada de hidratos de carbono presentes en el chile
por diferencia respecto de los demas componentes. Se presenta un 56.89% de

carbohidratos en la semilla.

En la tabla 8 se toman algunos valores de la composicién quimica proximal de
otro tipo de semilla para compararlo con los valores obtenidos para la muestra de

semillas de chile ancho, es el caso de las semillas de durazno.

Tabla 8. Composicién quimica de la semilla de durazno y soya.

COMPOSICION PROXIMALES
Parametro Semilla dle Frijol dze Chile3
durazno Soya Ancho
Humedad (%) 8.19 5.16 5.72
Cenizas (%) 2.55 4.46 3.34
Grasa Cruda (%) 39.35 20.65 17.77
Proteina Cruda (%) 26.1 34.54 16.28
H'dratos(‘j/oe) carbono 23.81 35.19 56.89

1. Garza, 2010.
2. Harina cruda de frijol de soya, grasa completa (USDA National Nutrient Database for
Standard Reference, 2011).

3. Datos obtenidos en este trabajo para la harina de la semilla de chile ancho.




Se observan pocas similitudes, ya que son valores muy diferentes en todos los
rubros. En el caso de las cenizas, en el durazno se presenta una menor cantidad
de minerales en su composicion. No asi en la grasa cruda, la cual se encuentra en
mucha mayor proporcion en la semilla de durazno en comparacion con resultado
obtenido en este estudio. La composicion mayoritaria de la semilla del durazno es

grasa.

En cuanto a la cantidad de agua que estd presente en estos alimentos, las
semillas de chile ancho tiene una menor cantidad de agua, el durazno lo supera
casi en un 3%. Era esperado este resultado debido al proceso previo de secado al

gue es sometido el chile antes de su comercializacién.

En el caso de los hidratos de carbono, el durazno tiene una cantidad mas baja que

las semillas de chile ancho.

En cuanto a la cantidad de proteina, el principal macro componente analizado en
esta investigacion, se observa como es superior en aproximadamente 7% la

cantidad presente en durazno que en la semilla de Chile Ancho.

Ahora bien, llevando a cabo la comparacion de la composicién de la semilla de
chile ancho con el frijol de soya, el contenido de humedad estd muy cercano,
siendo solo ligeramente mayor en las semillas del chile ancho analizadas. En
cenizas, la soya tiene una cantidad de materia inorganica de mas de un gramo por
arriba. La materia grasa de la soya es un 3% mayor que la de la semilla del chile.
Los valores que mas variaciones presentaron fueron los hidratos de carbono y las
proteinas. Los primeros se encuentran en una cantidad sumamente mas alta en el
chile ancho, de casi el 57%, frente a un aproximado de 35% de la soya.
Finalmente, la harina de soya tiene mas del doble de proteina que tiene la semilla
de la hortaliza.



De acuerdo con los datos reportados en la literatura, se sabe que la soya presenta
gran cantidad de proteina. De ella incluso se comercializan preparados en
diversas presentaciones, como harinas, concentrados y aislados. Como se ha
mencionado con anterioridad, las proteinas de soya son de muy alta calidad y son

utilizadas en muchos productos alimenticios.

Del frijol de soya se obtienen numerosos productos; por ejemplo, es sometido a
diversos tratamientos para confeccionar alimentos tradicionales como la salsa de
soya, el tofu o la leche de soya. Otros alimentos que incluyen o se obtienen de la
soya, son: aceite para cocinar, margarina, mayonesa, sustitutos carnicos,
alimentos y preparados para lactantes, harinas, helados, nueces de soya asadas,

cereales, miso, tempeh, entre otros.

En la agricultura e industria, se utiliza para: piensos para ganado, alimentos para
mascotas, pesticidas/fungicidas, limpiadores, pintura, tinta, plasticos, adhesivos,
agentes controladores de polvo, combustible, biodiesel, desinfectantes,
pegamentos, poliésteres, textiles, lapices, cosméticos, velas, acondicionadores del
cabello y otros productos de peluqueria (Dillman, 2001). Es por lo anterior que se

eligié a la soya como comparativo en este estudio.

Teniendo tantos usos para las proteinas vegetales, se denota la importancia del
estudio de diversas fuentes de obtencién de proteina.

3.3 Obtenciodn del aislado proteinico

Muchas de las técnicas de separacion de las proteinas tienen como finalidad la
produccion de alimentos o la produccién de ingredientes para la formulacién de
alimentos; mientras otros se utilizan para purificar proteinas a partir de una matriz
alimenticia. Estas técnicas de separacion explotan las diferencias bioquimicas de
las proteinas; tales como su solubilidad, tamafio, carga, caracteristicas de

absorcion y afinidad con otras moléculas. (Nielsen, 2003).



La mayoria de las proteinas son estables a pHs cercanos a la neutralidad. Sin
embargo, a pHs extremos se lleva a cabo el hinchamiento y desplegamiento de las
proteinas debido al aumento de las fuerzas de repulsion electrostaticas. El grado
de desplegamiento es mayor a pHs alcalinos que a pHs acidos. Se considera que
es debido a la ionizacién de los grupos sulfhidrilo, fendlicos y carboxilicos que

despliegan las cadenas polipeptidicas intentando exponerse al ambiente acuoso.

Debido a lo anterior, se eligi6 un método para la precipitacion de las proteinas
basados en el punto isoeléctrico de las mismas. Se sometid primero a la harina
desengrasada a un tratamiento en medio alcalino para después provocar un

descenso en el pH promoviendo su precipitacion.

La harina se mezcla con una solucion de NaOH 0.02 N y se mantiene en agitacion
constante por 25 minutos. Posteriormente, se filtré la suspension para remover los
componentes que hayan quedado sin solubilizar (carbohidratos, celulosas,
lingninas, etc.). La lechada resultante se centrifuga para obtener el sobrenadante,
donde se encuentran las proteinas. Se realizaron pruebas de precipitacion en
valores de pH de 3, 4, 5 con HCI 6 N, para conocer el punto isoeléctrico de la
proteina. Se observd una mayor precipitacién en pH 3, por lo que el sobrenadante
se ajusto a este valor. Las proteinas precipitadas se llevaron a centrifugacion para

finalmente, secar por liofilizacién (Arévalo, 1991).

El fundamento aplicado es que las proteinas tienen una estructura nativa que esta
directamente relacionada con la interaccion con los grupos del entorno en el que
se encuentra. Debido a que las proteinas son sumamente sensibles a las
modificaciones del ambiente tales como pH, fuerza i6nica, temperatura,
disolventes, etc. se pueden lograr cambios en su estructura aplicando alguna de

ellas.

Se llama proteina concentrada a un producto que contiene al menos el 70% de
proteina. Normalmente, es una harina enriguecida que ha sido sometida a

tratamientos especiales, con el fin de adecuarla para consumo humano.



Se llama proteina aislada al producto comercial apto para el consumo humano que
se obtiene aislando proteinas de materiales proteinicos y tiene un contenido en

proteinas que sobrepasa el 90% (Bernardini, 1981).

Mediante el método Kjeldahl se determind un porcentaje proteinico de 43.2% en el
precipitado a pH 3. De acuerdo con la clasificacion hecha por Bernardini (1981) el
extracto obtenido no logra alcanzar la clasificacion de concentrado proteinico por
ser un valor menor al 70%. Sin embargo, si se puede considerar que hubo una
concentracion de proteinas al pasar de 16.28% en la harina de la semilla a 43.2%

en este precipitado.
3.4 Rendimiento de la extraccidn de proteinas

Para llevar a cabo el calculo del rendimiento de la extraccion, se relaciona el dato
del porcentaje de proteina que contiene la harina desengrasada (21.27 g
Proteina/100 g de harina) de las semillas con la cantidad de proteina del
precipitado proteinico obtenido (43.20 g Proteina/100 g precipitado). Debido a que
con el método alcalino se obtuvo 1.83 g de precipitado por 59.045 g de harina
desengrasada y seca, se obtiene el valor de proteina pura recuperada de acuerdo
a los resultados obtenidos por el método de Kjeldahl. De este modo, se tiene que

se recupera el 6.29% de proteina. El célculo realizado es el siguiente:

% Rendimiento = g Proteina exaica = 1.83 g precipitado X 43.20 g Proteina exiraiza X 100 g Harina gesengrasada X 100
100g Proteina o~ 59.045 g Harina gesengrasasa 1009 precipitado 21.27 g Proteina (oa

Esta cantidad representa el rendimiento real de la extraccion. Es un rendimiento
bastante alto en comparacion con la cantidad de proteina extraida por Alcocer
(2011) que fue de 2.67% y por Olivos (2005) 3.5%. Los datos anteriores estan
compilados en la tabla 9.

Tabla 9. Contenido de proteina en las fracciones

% (g/1009)
Harina de la semilla 16.28
Harina desengrasada y seca 21.27
Extracto proteinico 43.20




La alta cantidad de carbohidratos presentes en la semilla, de acuerdo con la
composicion proximal, puede interferir con la precipitacion de las proteinas; debido
a que los polisacaridos, en especial los que forman la fibra, forman enlaces entre
estos y las proteinas a extraer. Esta debe ser eliminada para enriquecer el
producto en proteina y facilitar su consumo. Por otro lado, los azlcares reductores
causan una pérdida de la calidad proteica, ya que reaccionan con las proteinas
mediante la reaccibn de Maillard. Los lipidos residuales ocasionan
enrranciamiento durante el procesado y almacenamiento de los concentrados

proteicos (Vioque y col, 2001).

La comercializacion del chile ‘Poblano’ es principalmente en fresco (70-80 %); sin
embargo, se utiliza entre el 20 y 30 % de la produccion total para deshidratar, de

esta forma se le conoce como chile ‘Ancho’ (Montalvo-Gonzalez et al. 2009).

De acuerdo con datos proporcionados por la SAGARPA, en el afio 2008 se
generaron 19,957 toneladas de chile ancho la Republica Mexicana. Por lo que, de
acuerdo con ello, se puede calcular la cantidad de proteina que podria obtenerse

de la semilla.

De este modo, considerando los resultados obtenidos en la composicion
porcentual del chile ancho, se obtuvo que soélo el 14.98% es semilla. Por tanto, se
tienen 2,884.7 toneladas de semilla para esa cantidad de chiles.

En este punto ya se puede inferir que cantidad aproximada de proteina se
encuentra contenida en las mismas. De acuerdo al andlisis bromatolégico, se
obtuvo que el 16.28% del total de la semilla es proteina. Por lo tanto, se obtiene
una cantidad final de 469.63 toneladas de proteina como materia prima para la

extraccion por el esquema propuesto.

Se esta hablando entonces de casi 500 toneladas de proteina presente en las

semillas del chile ancho producido para ese afio en México.




Por ultimo, de acuerdo con el método empleado en esta investigacion, por
extraccion alcalina se obtiene 6.29 g de Proteina/100 g de harina de la semilla
desengrasada y seca; lo cual deriva en 38.59 toneladas de proteina real. Es una
cantidad que sin duda podria ser aprovechada de acuerdo a la capacidad de sus
propiedades funcionales, las cuales se pueden aprovechar practicamente en toda

la industria alimentaria. Lo anterior se resume en la tabla 11.

Tabla 11. Rendimiento de proteina extraida propuesta en esta investigacion

considerando la produccion nacional de chile ancho.

Toneladas
Chile ancho 19,257.00
Semilla (14.98%) 2,884.70
Harina desengrasada y seca (21.27%) 613.57
Extracto de proteina (6.29%) 38.59

3.5 Evaluacién de las propiedades funcionales de las proteinas

En la tabla 12 se presentan los valores de la evaluacién de las propiedades

funcionales de las proteinas del aislado proteinico de las semillas.

Tabla 12. Propiedades funcionales del aislado proteinico.

Propiedad funcional Unidades Resultado
Capacidad de emulsificacion mL aceite/100 g proteina 107.15+3.74
Capacidad de Retencién de agua g HO/g muestra seca 1.17+£0.13
Capacidad de Espumado FC = (Vi/ Vi)*100 112+0.7

3.5.1 Capacidad de Retencion de Agua

En cuanto a la Capacidad de Retencion de Agua, el valor obtenido para los
aislados de soya comerciales fue de entre 560 y 700 mL agua/100 g muestra. En
el caso del aislado de la semilla, se obtuvo un valor de 116.8 mL H20/100g

muestra seca, muy por debajo del de referencia, que es el de soya.




De acuerdo a la definicion de la Capacidad de Retencion de Agua, la cual se
refiere a la cantidad de agua que permanece unida a la proteina hidratada
después de la aplicacién de una fuerza externa Los datos obtenidos en esta
prueba, que se aprecian en la tabla 7, pueden indicar una baja cantidad de
cadenas polares laterales asi como uniones peptidicas, haciendo menos hidrofilica

a la molécula.

Otra opcion de por que no absorben mucha agua es debido a que probablemente
las proteinas no presenten buena interaccion proteina-agua. Pueden de este
modo estar mas favorecidas interacciones de tipo proteina-lipido e incluso
proteina-proteina. Esto concuerda con el haber obtenido un valor alto en la
capacidad de emulsificacion, por ende, la retencion de agua por las proteinas se
esperaria fuera baja.

Por otro lado, en el analisis proximal se obtuvo que estan presentes una gran
cantidad de carbohidratos; si en su mayoria estuvieran presentes como fibra, este

factor también puede alterar el valor de la CRA.

Seria recomendable el realizar este estudio a diferentes valores de pH, ya que
como se ha reportado, este factor afecta la ionizacion de los sitios aminos e
hidroxilos presentes en las proteinas, por lo que podria ser que en algun valor de
pH diferente al neutro (que fue el utilizado en este caso) favoreciera las

interacciones proteina-agua.

La CRA esta relacionada a la habilidad de las proteinas para hidratarse, y es
importante en sistemas alimentarios debido a sus efectos sobre el sabor y textura
de los alimentos. Un valor alto de la CRA en aislados proteinicos indica la
posibilidad de emplearlos como ingredientes en la industria de productos carnicos
frios, en particular para salchichas donde, junto con la Capacidad de Absorcion de
Aceite son propiedades determinantes para desarrollar un alimento de calidad

aceptable.



3.5.2 Capacidad de Emulsificacion

El indice de actividad emulsificante evalGa la capacidad de las proteinas para
formar emulsiones al disminuir la tension interfacial presente en la solucién agua-

aceite.

Las emulsiones son mezclas termodinamicamente inestables de sustancias
inmiscibles. Cuando el agua y un lipido se mezclan hay una fuerte repulsion que

limita su contacto y ocurre una separacion de fases.

Las proteinas estabilizan emulsiones. Cuando los grupos hidrofébicos se ponen en
contacto minimo con el agua para dar un estado energéticamente favorable, se
origina una estructuracion ordenada de moléculas de agua; lo que resulta en la

formacion de pequefas gotas (Puppo et al, 2005).

En la tabla 12 se observa que la Capacidad de Emulsificacion que presentan las
proteinas de la semilla de chile de arbol es de aproximadamente 107 mL
aceite/100 g proteina. Es posible hacer la comparacién con los preparados de
soya comerciales presentes en el mercado. En este caso, estos alcanzan valores
qgue van de los 80 y 130 mL de aceite/100 g de proteina como se muestra en la
tabla 13. Esto indica que la presencia de grupos hidréfobos dentro de las

proteinas propician interacciones con el aceite.

Tabla 13. Valores de Capacidad de Espumado de proteina de soya comercial.

Aislado comercial de soya* Capacidad de emulsificacion (mL
aceite/ 100 g proteina)
PROFAM 646 ) 80
PROFAM 981 110
ARDEX F ©® 130

W@ G aAnexo. Caracteristicas de los aislados de soya comerciales.

* Fuente: Nutritional information See Isolated Soy Protein (ISP) Nutritional Information Sheet




Se considera entonces que la capacidad de emulsificacion de las proteinas
presentes en la semilla de chile ancho es Util para ser empleada en procesos

industriales alimenticios o de otra indole.

Se recomienda emplearse en productos carnicos desmenuzados, frankfurters y
carnes frias, donas y panqueques, etc. donde se puede emplear los beneficios
como emulsificante que podrian aportar las proteinas presentes en la semilla de

chile ancho.

3.5.3 Capacidad de Espumado
Finalmente, para el analisis de Capacidad de Espumado, se presentan en la tabla
14 los valores de formacion de espuma de los aislados de proteina comercial de

soya.

Tabla 14. Valores de Capacidad de Espumado de proteina de soya comercial.

Aislado comercial de soya* Capacidad de formacion de
(3%) espuma (% V/V)
PROFAM 646 ¥ 51.45
PROFAM 981 @ 182
ARDEX F ® 131.43

W@ Anexo. Caracteristicas de los aislados de soya comerciales.

* Fuente: Nutritional information See Isolated Soy Protein (ISP) Nutritional Information Sheet

El valor de espumado de la semilla es de 112% (V/V); es un valor medio en
comparacion a los aislados de soya, podria competir con los de la marca ARDEX
F que presenta un CE de 131.43%.

Una posible explicacion de este resultado puede ser una cantidad favorable de
porciones hidrofobicas en la superficie de las proteinas presentes en la semilla de
chile ancho, que faciliten su adsorcion en la interfase agua-aire permitiendo la

incorporacion de aire.




Sin embargo no alcanza valores tan altos como la proteina de la marca PROFAM
981, debido quiza a algunos grupos hidrofilicos presentes o a la rigidez estructural
de la molécula proteinica. Se ha observado que la presencia de puentes disulfuro
en las conformacion proteinica intramolecular proporcionan rigidez y estabilidad a
las estructuras proteinicas, haciéndolas menos capaces de formar espumas
(Castellan, et al. 1999).

La formacion de espuma es importante en aplicaciones alimentarias tales como
productos de panaderia, pasteles, galletas, bebidas, merengues, coberturas y
helados.



CONCLUSIONES

El analisis quimico proximal demostré un importante contenido proteico en la
harina de las semillas de chile ancho (Capsicum annum L.) de 16.28%. Este
resultado es de interés debido a la incapacidad de cubrir las necesidades
industriales de preparados proteicos con los productos que se encuentran en el
mercado actual. Es por esto que el obtener un producto de gran utilidad como lo
son las proteinas a partir de un producto que generalmente se desecha, le da un

valor agregado al mismo.

Se demostrd que la extraccion de proteinas de las semillas de chile ancho a partir
de un proceso en medio alcalino presenta un rendimiento bastante alto en
comparaciéon con el mismo aplicado en otros estudios de obtencién de

concentrados de proteinas.

Se encontré que la calidad de las propiedades funcionales evaluadas en la
investigacién son de buen nivel, al compararlas con el producto lider del mercado
que es la proteina de soya, la cual representa un alimento compuesto en su mayor
parte por proteinas y de ahi la excelente calidad de los productos proteinicos

obtenidos del mismo.

En el caso de la capacidad de emulsificacion, se tiene que para el caso de la soya,
los valores van de 80-130 mL aceite/100 g de proteina, mientras que en el
precipitado proteinico de la semilla es de 107.15 mL aceite/100 g de proteina, que
lo hace competitivo en este parametro.

Para la capacidad de retencion de agua (CRA) la soya presenta un intervalo de
560-700 mL/100 g de muestra seca, en cuanto a la semilla de chile ancho el valor

obtenido es de 116.8 mL/100 g muestra seca.

La capacidad de espumado es similar a la reportada para los aislados de soya

comerciales.

De acuerdo a la alta calidad de las proteinas presentes en las semillas de

Capsicum annum L. éstas tienen un gran potencial para su utilizacion en la




industria alimentaria, en productos como embutidos, panaderia, reposteria, y

postres de diversos tipos.

Tomando en cuenta la produccion nacional de chile ancho, es una excelente
fuente de obtencién de proteinas, ya que de acuerdo con los datos oficiales de
SAGARPA, la cantidad de proteina que podria recuperarse seria de 469.63

toneladas con el procedimiento de extraccion propuesto.




Recomendaciones

La obtencion de proteinas de las semillas puede llevarse a cabo quimicamente
con buenos rendimientos, sin embargo, valdria la pena realizar otro tipo de
extraccion diferente a la alcalina, en condiciones ya conocidas o incluso nuevas;
considerando la cantidad tan grande de carbohidratos que estan presentes y que
dificultan su extraccion. Asi también como la presencia de minerales que pueden
interferir, por lo que se recomienda llevar a cabo una dialisis previa a la
precipitacion de las proteinas para su eliminacion, de este modo se asegura un

rendimiento mas alto en la extraccion.

Se recomiendan estudios posteriores, ya que siendo una buena fuente de
proteinas, si se le da el tratamiento adecuado para su purificacion, tiene un gran
potencial para ser industrializada y utilizada debido a sus propiedades funcionales.
Si se toma mas en cuenta este tema, podrian realizarse tratamientos similares
para los diferentes tipos de chiles secos que se producen a nivel nacional o
mundial, para aumentar la cantidad de proteina utilizable y una posible

complementacion proteinica.
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ANEXO

PRODUCCION POR TIPO DE CHILE EN MEXICO

(Toneladas)

Habanero 5,300.17 6,003.7 7,076.71 5,305.86 7,316.06
Habanero de 0.0 0.0 99 139.81 680.4
invernadero

Seco ancho 33,316.33 31,749.5 32,426.39 29,086.8 19,257
Seco colorado 0.0 0.0 0.0 4,887 6,001.88
Seco costefio 1,124 992,83 1,290.46 1,260.36 1,506.23
Seco de arbol 0.0 395.6 609.5 1,366.3 1,890.37
Seco guajillo 28,372.86 | 31,342.79 20,151.85 20,724.2 17,272.34
Seco mirasol 0.0 16,520.3 4,596 5,154.84 13,981.98
Seco mulato 0.0 356 844 918 649.55
Seco pasilla 3,948.94 4,484.75 10,733.3 3,595.2 5,292.79
Seco puya 0.0 0.0 1,080 1,864.8 1,760.94
Seco sin clasificar 18,572.93 7,295.7 4,505.27 3,129.47 762.85
Seco tabaquero 133.9 106.44 169.25 116.75 249
Verde de arbol 33 934 3,313 17,249.6 6,747.7
Verde organico 0.0 273.55 482.4 232.75 4,584.75
Verde (semilla) 1.25 4 6.88 6.45 3.6
?’:}ifﬁi’?;”m de 0.0 5.4 3.1 5.58 4.8
Verde anaheim 34,882.5 62,603.5 65,406 26,511.96 38,620.45
Verde bell peper 64,872.73 208,999 271,086 272,850 241,452.13
Verde caloro 10,721.98 | 12,728.16 9,374.63 12,013 12,949.29
Verde chilaca 100,015 73,217.91 134,560.58 208,050.55 86,318.14
Verde cristal 0.0 0.0 557 180 219
Verde de agua 2,568 2,714.2 1,802.4 2,012.22 2,065.17
Verde de invernadero 9,124.11 33,055 12,145.8 5,347.12 7,143
Verde guajillo 3,630.8 5,053.1 778 1,345 36
Verde jalapefio 503,245.82 | 580,558.67 | 652,766.74 712,699.82 | 649,161.42
Verde manzano 652 450 825 537.5 690.85
Verde manzano (de 0.0 0.0 0.0 40 25

Fuente: www.siacon.sagarpa.gob.mx




1. PROFAMS® 646 (Carnicos)

Es un medio de baja viscosidad proteica, el cual es soluble en agua y otros
sistemas liquidos. Debido a sus propiedades Unicas que presta bien en varios
productos carnicos.

Datos Microbiologicos

Cuenta en placa max. 30,000 UFC/mg muestra
Salmonella (clase 1) NEGATIVO
E. Coli NEGATIVO

Analisis Préximal

% HUMEDAD max. 6.5
% PROTEINA min. 90
% GRASA éter de petroleo max. 1
% GRASA hidrdélisis acida max. 4
% CENIZAS max. 5
pH dil. 1:10 en agua 6.3-6.7
Calorias (por 100 g) 380
Minerales (mg/g muestra)
Sodio 1200
Potasio 150
Calcio 100
Fosforo 850
Hierro 15
Magnesio 50

Tamafio de particula
90 % a través de malla # 100 U.S. Standard Screen
Empaquetado
Disponible en 20 Kg (peso neto), multiparedes, en bolsas de papel rayado
(polylined).

Almacenamiento
Almacenado debajo de 75°F y 60 % de humedad relativa.

2. PROFAM® 981 (Embutidos)

Aislado de soya proteico soluble, producto desarrollado especificamente para su
uso en productos industrializados provenientes de aves de corral y carnes rojas
asi como en sistemas de alimentos donde se requiere una alta funcionalidad de
las proteinas.




Datos Microbioldgicos
Cuenta en placa
Salmonella (clase Il)
E. Coli

30,000 UFC/g muestra
NEGATIVO
NEGATIVO

Analisis Préximal

% HUMEDAD max. 6.5
% PROTEINA min. 90
% GRASA éter de petroleo max. 1
% GRASA hidrolisis &cida max. 4
% CENIZAS max. 5
pH dil. 1:10 en agua 6.8-7.3
Calorias (por 100 g) 380
Minerales (mg/g muestra)
Sodio 1300
Potasio 150
Calcio 50
Fosforo 850
Hierro 15
Magnesio 25
Tamafio de particula
90 % a traveés de malla # 100 U.S. Standard Screen
Empaquetado
Disponible en 20 Kg (peso neto), multiparedes, en bolsas de papel rayado
(polylined).

Almacenamiento
Almacenado debajo de 75°F y 60 % de humedad relativa.

3. ARDEX F®

Es un aislado proteico de soya que es producido especialmente para su aplicacion
en alimentos. Es tanto un emulsificante como un estabilizador de emulsiones.
Debido a su bajo perfil de sabor y olor, Arder®F puede combinarse con productos
lacteos dulces donde puede usarse como un sustituto de la leche en polvo libre de
grasa, su aplicacion puede ampliarse también en productos como la margarina,
mantequilla y en confiteria. También puede ser utilizado como imitacién de
productos lacteos tipicos, su aplicacion nutricional se limita a alimentos infantiles y
en salsas.




Datos Microbiologicos
Cuenta en placa
Salmonella (clase 1)
E. Coli

30,000 UFC/g muestra
NEGATIVO
NEGATIVO

Analisis Proximal

% HUMEDAD max. 6.5
% PROTEINA min. 90
% GRASA éter de petroleo max. 1
% GRASA hidrdlisis acida max. 4
% CENIZAS max. 5
pH dil. 1:10 en agua 6.8-7.3
Calorias (por 100 g) 380
Minerales (mg/g muestra)

Sodio 1300
Potasio 150
Calcio 100
Fosforo 850
Hierro 15
Magnesio 25

Almacenamiento
Almacenado debajo de 75°F y 60 % de humedad relativa.

Tamafio de particula
90 % a través de malla # 100 U.S. Standard Screen

Empaquetado
Disponible en 20 Kg (peso neto), multiparedes, en bolsas de papel rayado

(polylined).
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