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1. INTRODUCCION

El pimiento es una planta cuyo origen botanico cabe centrarlo en América del Sur, en
concreto en las zonas tropicales y subtropicales de paises como Peru y Bolivia, de
donde se expandi6 al resto de América Central y Meridional; por tanto, es una especie

tipica que su origen esta en el nuevo continente.

El pimiento era desconocido en Europa hasta el siglo XVI; fue introducido a Espafia por

Cristébal Colén tras su viaje de regreso del nuevo continente, en el afio 1492 @9,

Su introduccion en Europa supuso un avance culinario, ya que vino a complementar e
incluso sustituir otro condimento muy empleado, como era la pimienta negra (Piper

nigrum L.), de gran importancia comercial entre Oriente y Occidente.

El sencillo crecimiento del chile combinado con el aumento del apetito por las especies,
impulsé la diseminacion de este cultivo a través de las rutas comerciales de Espafia y

Portugal incorporandose a las cocinas locales. ©

Los portugueses fueron los responsables al llevar semillas de Brasil y asi su difusion a
otras areas del mundo como India (antes de 1880), incluyendo al mayor productor
mundial actual, China (en 1700) y al resto de las areas de produccién de Africa.

En América los primeros paises en cultivar pimientos fueron Perd y México, incluso
antes de la colonizacion. Era empleado como alimento en la dieta diaria; unidos al

maiz, cacao, frijol y calabaza.

Constituia en aquella época un elemento basico en la alimentacion humana sobre todo

en el area de América: México, Pert, Bolivia, etc. @V




Las cocinas del sur de Italia, Francia, Grecia, Yugoslavia, Marruecos, Tunez, Argelia y
otras regiones han incorporado de manera definitiva al pimiento a muchas de sus

preparaciones culinarias.

Las variedades dulces se cultivan en mayor proporcion en los invernaderos. Presentan

un fruto de gran tamafio para consumo en fresco, en conserva y para industrializarlo “
6, 28)

Hoy dia su cultivo se encuentra extendido por todo el mundo, y actualmente Espafia
posee la denominacion de origen; sus zonas pimentoneras mas importante son Murcia

y la comarca de la Vera, en Caceres. ‘%)

Por lo antes mencionado, se busca presentar una tabla nutrimental basica de los
pimientos de origen mexicano en sus diferentes coloraciones; esto mediante el andlisis
de algunos parametros como: contenido de cenizas, pH, conductividad, grados Brix,

proteina, azucares reductores, vitamina C, hierro, fésforo, sodio y potasio.




2. OBJETIVOS

Objetivo General

T Presentar una tabla nutrimental basica de pimiento tipo California mexicano en

cuatro diferentes colores.

Objetivos Particulares

T Analizar algunos de los componentes nutricionales de mayor importancia en el

pimiento tipo California.

T Evidenciar si el contenido de los componentes nutricionales varian dependiendo

el color del fruto.

T Reportar el porcentaje que cubre cada nutrimento en base a la IDR (ingesta

diaria recomendada) dependiendo el color del fruto.

T Realizar una comparacion de los datos obtenidos experimentalmente, con los
registrados por el United States Deparment of Agriculture y mencionar si existe

alguna diferencia o semejanza respecto a esta.




3. HIPOTESIS

= Si se lo logra evidenciar diferencia entre los componentes nutricionales de los
cuatro colores de pimiento; se podra asegurar que el pimiento presenta

diferencias nutricionales dependiendo el color en el cual sea consumido.

= Si se determina el contenido de los componentes nutricionales a analizar, se
podrd indicar el porcentaje de la ingesta diaria recomendada cubierta por una

porcion de 100 g de fruto.

= Si se plantea una diferencia en la cantidad de componentes nutricionales
presentes en cada uno de los colores del tipo de pimiento analizado; se lograra
recomendar el consumo de alguno en especifico, de acuerdo a las necesidades

de cierto grupo de personas.




4. GENERALIDADES

4.1 DESCRIPCION BOTANICA DEL PIMIENTO

La palabra “Capsicum” viene segun unos autores del griego “kapto”, es decir, que se
come con avidez, y de otros autores, del latin “capsi” (caja), por la forma peculiar de

sus frutos. @Y

Fue el botanico sueco Carlos Linneo quién le pone el nombre cientifico de “Capsicum
annum” o anual, en su libro “Species plantarum” (1753). *Y Razén por la cual después
del nombre de la especie de algunas plantas, figura la letra “L” en honor a este notable
cientifico. 1937

El género Capsicum es el mas cultivado en todo el mundo; y comprende alrededor de
unas 30 especies en los Tropicos y Sub-tropicos.

De estas 30 especies, 12 son utilizadas por el hombre y solo 5 de ellas han sido

domesticadas: ?* 29

- C. annum L.: Corolas de color blanquecino. Flores normalmente solitarias.
México y posteriormente Guatemala son los centros de origen y dispersion

posterior de este tipo.

- C. baccatum L.: Corolas de color blanco, con zonas amarillentas asalmonadas
en el interior, anteras amarillas y peciolos largos y curvos. Perl y Bolivia son los

centros de origen de este grupo.

- C. chinense Jack: Con 3-5 flores por nudo. Un caliz cerrado y tipicamente de 1 a
3 frutos por nudo. El area del Amazonia es el centro origen de este grupo. Es la

especie mas cultivada en Sudamérica.




- C. frutescens L.: De corolas verde claro o amarillo claro, flores solidarias
verdosas 0 en pares por nudos. Pueden producir hasta unos 5 frutos por nudo.

Origen desde México a toda América Central y la region del Caribe.

- C. pubescens: Con hojas y tallos recubiertos de vellosidades y corola con
coloraciones purpureas. Frutos de color amarillo-naranja; es la Unica con

semillas negras. Origen desde Peru con un bajo cultivo.

El fruto es una baya cuya forma puede variar entre cubica, conica o esférica; su interior
es hueco y semi cartilaginoso; ademas de estar dividido en 3 0 4 compartimentos, las
semillas se alojan en los tabiques y cerca del tallo. © 29

(Figura No. 1)
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Figura No. 1
Corte longitudinal de un fruto tipico de Capsicum




En general los frutos del género Capsicum estan compuestos por: 38 % de exocarpio o
pericarpio, 2 % de la vaina interior, 56 % de semillas y 4 % de tallo, aunque estos
valores pueden variar de acuerdo a cada variedad de pimiento 9,

La propiedad que separa a la familia Capsicum de otros vegetales es un alcaloide
denominado capsaicina, una sustancia cristalina excepcionalmente potente y acre, que

no existe en ninguna otra planta "%,

Las plantas se clasifican por la posesion o ausencia de varios caracteres, por lo que su
reconocimiento depende de la combinacion de los mismos. Los chiles presentan ciertos
atributos comunes a la familia de las solanaceas (papa, jitomate, berenjena y tabaco) y
otros especificos del género Capsicum: una antera dehiscente longitudinal o capside
gue es la parte donde se almacena el polen capaz de abrirse para esparcir este o en su

caso las semillas 8 3%,

La pimentera (Figura No. 2) es la planta del pimiento, es originaria de América, de la
familia de las solanaceas y su nombre cientifico mas empleado es Capsicum annum L.;

este grupo es cultivado especialmente en el este y sur de Asia.

Clasificacidn cientifica
Reino Plantae
Division MMagnaliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especie annum

Figura No. 2. Planta de la pimentera (Capsicum annum)




En una descripcién general de la planta del pimiento, podemos mencionar: ®
La Planta

Es una planta anual en el cultivo en zonas templadas y perenne en regiones tropicales,
con un ciclo de cultivo de porte variable entre 0.5 m en determinadas variedades de
cultivo al aire libre, y mas de 2 m en gran parte de los hibridos cultivados en

invernaderos.
El Sistema Radicular

Pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y textura del suelo), con
numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una longitud

comprendida entre 50 cm y 1m.
Tallo Principal

Crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura emite 2 o 3 ramificaciones,
dependiendo de la variedad, y continua ramificandose de forma docotomica hasta el

final de su ciclo, los tallos secundarios se bifurcan después de brotar varias hojas.
La Hoja

Se considera entera, lampifia y lanceolada, con un apice muy pronunciado y un peciolo
largo y poco aparente. El haz es liso y suave al tacto y de color verde mas o menos

intenso y brillante dependiendo de la variedad.

El nervio principal es parte de la base de la hoja, como una prolongacion del peciolo,
del mismo modo que las nerviaciones secundarias, que son pronunciadas y llegan casi

al borde de la hoja.




La insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna y su tamafio es variable
en funcion de la variedad, existiendo cierta correlacion entre el tamafio de la hoja adulta

y el peso medio del fruto.
La Flor

Aparece solitaria en cada nudo del tallo, con insercidén en las axilas de las hojas. Son
pequefias y constan de una corola blanca. La polinizacion es autbgama, aunque puede

presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10 %. Figura No. 3a.
El Fruto

Es una baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o blanco). Su tamafo es variable, llegando a pesar desde
escasos gramos hasta mas de 500 gramos. @ "9

El color verde de los frutos inmaduros se debe a la alta cantidad de clorofila acumulada
en las capas del pericarpio. Los frutos maduros toman color rojo, naranja, amarillo,
morado o incluso verde debido a la ausencia o presencia de pigmentos como:
capsanteno, capsorrubeno, criptocapseno, criptoxanteno, beta-caroteno, violaxanteno o

luteina. ©®
Las semillas
Estas se encuentran insertadas en una placenta conica de disposicion central. Son

redondeadas, ligeramente reniformes (forma de rifién), de color amarillo palido y
longitud variables, entre 3y 5 mm. Figura No. 3b




Figura No. 3 a) Flores de la planta pimentera, Capsicum annum. b) Semillas en el fruto

4.2 VARIEDADES DE PIMIENTOS DULCES

La aparicion de los primeros hibridos a nivel mundial aporté mejoras sustanciales con
referencia a las variedades hasta la fecha utilizadas, supuso grandes mejoras en los
sistemas de cultivo empleados, con aumentos muy significativos en las producciones y
por ende de la rentabilidad de los cultivos.

Dentro de estas variedades de fruto dulce se pueden diferenciar 3 tipos de pimiento: ¢*
12, 21)

- Tipo Lamuyo. Denominados asi en honor al Instituto francés; Instituto Nacional
de Investigacion Agronémica, son frutos de perfil rectangular, de 3 o 4 léculos,
largos de 15-20 cm, 8-12 cm de diametro, paredes carnosas de 4-8 mm de
espesor, piel lisa, brillante, de color en madurez rojo. Los cultivos suelen ser mas
vigorosos (de mayor porte y entrenudos mas largos) y menos sensibles al frio
gue los tipo California, por lo que es frecuente cultivarlos en ciclos mas tardios.

Existen pimientos tipo Lamuyo de maduracion en rojo y amarillo.

10



- Tipo California. Frutos de perfil cuadrado, de 8 a 14 cm de largo y de 8 a 12 cm
de ancho, con cuatro cascos bien marcados, con paredes carnosas de 8-14 mm
de espesor, con el caliz y la base del pedunculo por debajo o a nivel de los
hombros. Son cultivos exigentes en temperatura, por lo que la plantacion se
realiza temprano (desde mediados de mayo a comienzos de agosto,
dependiendo del clima de la zona).

Existen pimientos tipo California de maduracion en verde, rojo, amarillo, naranja,

blanco y violeta.

- Tipo Italiano. Son frutos de perfil conico mas o menos deformados, alargados
entre 15-30 cm y de diametro de 3-6 cm, acabados en punta, de carne fina de 2-
3.5 mm, mas tolerantes al clima frio, se cultivan normalmente con plantacion
tardia en el mes de septiembre u octubre y recoleccion entre los meses de
diciembre y mayo.

Los pimientos tipo Italiano son de maduracidon en rojo, aunque su utilizacion es

mayoritaria en su fase verde.

La mayoria de estos pimientos hibridos comercializados, aportan como extra su
resistencia al virus del mosaico del tabaco (TMV), muy importante en su momento por
los problemas culturales, que afectaban en gran medida a los rendimientos finales y por
el rechazo de los frutos afectados y las plantas.

El nuevo material que esta entrando en el mercado sigue en su mejora de las
variedades originales con la incorporacién de nuevas resistencia, tales como: Virus del
moteado suave del pimiento (PMMoV), Virus del bronceado del tomate-spotedd
(TSWV), Virus de la patata (PVY) y Virus del moteado del pimiento (BePMV). ¥

11



4.3 EXIGENCIAS MEDIOAMBIENTALES DEL PIMIENTO

El sistema tradicional de implantacion del cultivo del pimiento mas utilizado es el

trasplante de plantas cultivadas en semillero.

La técnica de la siembra directa se utiliza en el cultivo de pimiento destinado a la
industria, especialmente para la obtencién de pimenton. La siembra en suelo desnudo
s6lo es recomendable en terrenos arenosos, que no formen costra, con temperaturas

adecuadas y riego por aspersion o goteo.®®

Trasplante-siembra.

Los semilleros a utilizar son construidos bajo invernadero. Las semillas seran
germinadas en vasos de espuma flex que contenga sustrato (tierra negra, arena fina,
humus y cascarilla de arroz o pulpa de café, en proporciones 3:2:1:2). Se ubica una

semilla por vaso y se cubre con el sustrato.

Los riegos deben ser ligeros y frecuentes, de 2 a 3 veces al dia durante 8 a 12 dias. A

medida que la planta crezca son mas esporadicos, llegando a 1 vez al dia.

Tres dias antes del trasplante se debe suspender el riego para endurecer las raices y
evitar su ruptura; y el dia de la siembra se debe regar abundantemente antes de sacar

las plantas.

El trasplante se realiza cuando las plantulas tienen de 25 a 35 dias, una altura de 15

cm o cuando tienen de 4 a 5 hojas verdaderas.

12



Clima.

La humedad relativa Optima se encuentra entre el 50 % al 70 %. En condiciones de
baja humedad relativa y temperatura muy elevada se produce la caida de flores como

consecuencia de una transpiracion excesiva.

El pimiento tolera muy mal las temperaturas bajas; por debajo de 10 °C las plantas no
vegetan, lo que puede provocar endurecimientos y pueden ocasionar un exceso de
cuajado de frutos pequefios y de mala calidad y a menos de 15 € comienza a

detenerse el crecimiento y provocar asfixia radicular.

También las temperaturas altas pueden mermar la calidad del fruto, por pérdida de
tamafo y color mas deficiente, siendo también mayor la incidencia de la necrosis apical

e incluso caida de flores y/o frutos. 2V,

Nutricion.

La fertilizacion es, después del riego, el principal factor limitante de la produccién
horticola, y tiene como objetivo fundamental la restitucion del medio de cultivo por las

cantidades de nutrientes absorbidas por las plantas.

El periodo de mayores necesidades de nitrogeno, potasio y fosforo se extiende desde
aproximadamente diez dias después de la floracion hasta justo antes de que el fruto
comience a madurar. Las concentraciones de nitrdgeno, potasio y fésforo son mayores
en la hoja, seguidas por el fruto y el tallo. Ademés de necesitar boro, azufre y

magnesio.?* 29

13



Suelo.

El cultivo del pimiento se adapta a humerosos tipos de suelo, siempre que estén bien
drenados, ya que es una planta muy sensible a la asfixia radicular. Prefiere los suelos
profundos, ricos en materia organica, sueltos, bien aireados y permeables. No es muy
sensible a la acidez del suelo, sin embargo se adapta bien a un intervalo de pH, entre
5.5y 8. &9

Riego.

El cultivo del pimiento se considera muy sensible al estrés hidrico, tanto por exceso
como por deficiencia de humedad, es un factor que condiciona el crecimiento,

desarrollo y productividad de este cultivo.

Un aporte de agua irregular, en exceso o en deficiencia, puede provocar la caida de
flores y frutos recién cuajados y la aparicion de necrosis apical, siendo aconsejables los
riegos poco copiosos Yy frecuentes. La mayor sensibilidad al estrés hidrico tiene lugar
en las fases de floracion y cuajado de los primeros frutos, siendo el periodo de

crecimiento vegetativo el menos sensible a la escasez de agua.

El déficit hidrico ocasiona un descenso en la produccién en cantidad y calidad al
reducirse al namero de frutos y/o su peso unitario, incrementandose la proporcion de
frutos no comerciales y, en frutos destinados a la industria, disminuye el pH y aumenta

el contenido en sélidos totales y solubles.

14



Plagas.

Entre las plagas mas importantes, tenemos:

- Dafios por afidos o pulgones (punteados)

- Mordeduras por orugas piralidas.

- Dafios por minadores o submarino en hojas.

- Dafios por acaros.

- Dafios por trips (deformaciones por Frankiniella)

- Dafios por mosca blanca (Trialeurodes vaporiarum)

- Daifios por caracoles.

Cosecha.

El pimiento presenta inicialmente un pico de produccién denominado “primer piso”, en
el que la planta produce 4 o 5 frutos con un promedio de 220 a 250 g por fruto en un
lapso de 5 a 6 semanas. Posteriormente la produccion se estabiliza y llega a 4 Kg por

planta en las condiciones Optimas.

Los pimientos se deben cosechar aproximadamente de los 80 a 100 dias del
trasplante, cuando presentan su maxima intensidad de color y peso. Los pedunculos no
pueden estar cercenados o arrancados en parte (despezonado), y no debe faltar de
ninguna manera el caliz (desrabado). Asimismo deben evitarse los frutos sucios,

dafiados, podridos, rotos o mordidos.

El color del pimiento suele ser a menudo verde, cuando se cosecha inmaduro, o bien

amarillo, naranja, rojo y verde en plena madurez. Figura No. 4.
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Figura No. 4 Maduracion fisiologica del pimiento

4.4 MADURACION DEL PIMIENTO

La maduracién se caracteriza por un metabolismo muy intenso, emitiendo compuestos
organicos volatiles con la respiracion (etileno y compuestos aromaticos), con la
destruccion de clorofila, sintesis de nuevos pigmentos (carotenoides y antocianinas),
formacion de pectina, sintesis de proteinas y alteracion del sabor como consecuencia

de cambios de acidez, pH y astringencia. ¥

Estas transformaciones bioquimicas continlan una vez separado el pimiento de la

planta, con cierta variacion del proceso como consecuencia de interrumpirse la

circulaciéon de la savia.
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Pigmentos.

El color verde de los frutos del pimiento es debido principalmente a la presencia de
clorofilas y a los carotenoides tipicos de los cloroplastos, tales como: violaxantina,

neoxantina y luteina, ademas de 8 caroteno.

En lo que respecta a los pimientos amarillos los pigmentos presentes en ellos son:

luteina y violaxanteno como pigmentos principales.

En los pimientos naranja predominan capsanteno y capsorrubeno como principales
pigmentos, al igual que en los pimientos rojos, pero con ausencia de 8 caroteno y

criptoxanteno.

Dentro de los pigmentos componentes del pimiento rojo destaca el capsanteno, con
alrededor del 35 %, siguiendo el 8 caroteno, violaxanteno con un 10 % y en menor

proporcién criptoxanteno, capsorrubeno y criptocapseno.®®

Pre-refrigeracion.

Se recomienda utilizar aire forzado dinamico con una velocidad de 5.7 m/s, de tal forma
que se logre en el menor tiempo posible (1.5 horas), bajar la temperatura del fruto a
aproximadamente 12 T, que es inferior a la del frut o cuando viene del campo, que es
cerca de 25 TC.
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Alteraciones post-cosecha

Entre las alteraciones fingicas mas importantes, tenemos: ¢ 7 2% 2%

- Alternaria tenuis y A. solani o podredumbre interna del fruto y céliz, que se
presenta como un proceso de descomposicion por frio.

- Botrytus cinérea o podredumbre gris.

- Sclerotinia sclerotiorum o podredumbre blanda acuosa con una capa algodonosa
oscura y esporas parecidas a granos de color negro.

- Gloeosporium piperatum o antracnosis, caracterizada por machas circulares

hundidas.

Entre las alteraciones bacterianas mas importantes, tenemos:

- Xanthomonas sp., pintilla o grasa de pimiento.

- Erwinia carotovora o podredumbre humeda, con desarrollo de mal olor.

Entre las alteraciones fisidlogicas mas importantes, tenemos:

Dafios por frio y granizo.
- Envejecimiento o arraigamiento.
- Moteado o aparicion de manchas deprimidas por senectud.

- Bitter pit o carencia de calcio.

Cambios en la respiracion.

Tomando como base la respiracion, el modo de produccion de etileno y el proceso de

maduracion, los frutos pueden ser clasificados, en: Climatéricos o no Climatéricos.




Los frutos climatéricos muestran un amplio incremento en los niveles de produccion de
CO; y de etileno durante la maduracion, ademas de seguir dicho proceso después de

haber sido cosechados.

De acuerdo con lo anterior, el pimiento tipo California puede ser considerado como
parcialmente climatérico, ya que si aumenta su produccion de etileno al virar de color,
pero no de manera tan pronunciada como otros miembros de la familia Solanaceas.
Una posible explicacion a esto, podria estar ligada a la historia de la domesticacion de

los Capsicum. ®

Control de la maduraciéon y senescencia.

La maduracion del pimiento puede ser frenada o acelerada en determinadas

condiciones y con la presencia de determinadas sustancias.

El pimiento esta considerado como productor de bajo nivel, hablando de produccion de
etileno (0.1 — 1 pL / Kg h, a 20 ). La exposicion d e la mayor parte de los frutos al

etileno acelera su senescencia.

La produccion de etileno aumenta con la maduracion, dafios mecanicos, aumento de la
temperatura y estrés hidrico. Por otra parte, los niveles de produccién se reducen con

un almacenamiento a bajas temperaturas y con niveles reducidos de oxigeno.

Los tratamientos que consisten en una aplicacion exdégena de etileno ya sea en la
planta, para acelerar la maduracion de los frutos que aun estan en estado de envero o
cuando el pimiento ya ha sido recolectado para el mismo fin.

Después del tratamiento, los niveles de CO,, deben ser menores de 1 %, ya que este

componente tiene una funcion inhibidora del efecto del etileno.
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En cambio para retardar la maduracién o senescencia de los frutos, se utiliza de
manera cada vez mas regular la aplicacion de atmosferas controladas; es decir, la
alteracion de la composicion atmosférica normal del aire en una camara, ya sea

introduciendo o suprimiendo gases.

Normalmente se aplica una reduccion en la proporcion de oxigeno entre el 3-5 % y un

aumento en la proporcién de CO, por encima del 2 %.

Sin olvidar, que la senescencia es el punto final del proceso de respiracién y que la
temperatura es uno de los principales factores que determinan la tasa de actividad
respiratoria, ésta se debe mantener lo mas baja posible. En términos generales y para
la mayoria de los productos horticolas, por cada 10 T de descenso en la temperatura,

disminuye la actividad respiratoria de 2 a 4 veces. 2V
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4.5 IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
MUNDIAL DE PIMIENTO

El éxito de la produccion del pimiento radica en que es un fruto ampliamente utilizado
en la cocina y que puede comercializarse en fresco, para elaborar condimentos,

oleorresinas y conservas.

El chile, junto con el maiz, el cacao y el frijol, fue basico en la alimentacion de las
culturas Mesoamericanas, que es considerado su lugar de origen y domesticacion.

El nombre chile viene del nadhuatl chilli, pero en Sudamérica lo llaman aji, palabra de las
lenguas habladas por los grupos étnicos; en Espafia se le denomina guindilla, en inglés

pepper, en francés piment y en portugués pimienta. ¢®

El pimiento es a nivel mundial, uno de los productos horticolas méas cultivados y con
una enorme dispersion en la mayoria de paises, debido a su adaptabilidad a
condiciones de cultivo diferentes y a la enorme variabilidad de tipos, adaptados a las
condiciones locales y particulares de cada zona, tanto a nivel de cultivos como en su

empleo a muy diversas posibilidades culinarias.

Ademas tiene una alta demanda en el mercado internacional con volumenes
importantes y bien cotizados, aun cuando algunos paises importadores son también

productores.

La demanda en el mercado nacional es creciente, debido a su alto contenido de

vitaminas A y C, que son compuestos con propiedades antioxidantes. % 3
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4.5.1 PRODUCCION MUNDIAL

PRODUCCION - Chiles, Pimientos picantes y Pimientos {verde) - 2010
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Gréfica No.1. Produccion mundial de chiles y pimientos

Segln estadisticas de la Food and Agriculture Organization of the United Nations® del
afio 2010 (Grafica No. 1), se observa que el gran productor mundial es China, con mas
de 13.1 millones de toneladas, equivalente a 6200 millones de ddlares; el cual supera
en unas 7 veces la produccién de México, que ocupa el segundo lugar como productor
con cerca de 2.4 millones de toneladas, equivalente a 1000 millones de délares y unas
8 veces sobre la produccién de Turquia, el tercer productor mundial, con mas de 1.9

millones de toneladas, equivalente a 935 millones de doélares.

En México, el cultivo se dedica principalmente al autoconsumo y al comercio con

Estados Unidos, pais al que se destina en invierno buena parte de la produccion del

norte y de los valles situados en la meseta central. ¥
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4.5.2 IMPORTACIONES MUNDIALES

IMPORTACIONES - Chiles, Pimientos picantes, Pimientos (verde) - 2010
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Gréfica No.2. Importacion mundial de chiles y pimientos

Como se puede apreciar en el grafico No. 2; en el afio 2010, Estados Unidos, es el
mayor importador mundial con la entrada de mas de 760 mil toneladas con un valor
cercano a 990 millones de ddlares; en segundo lugar se encuentra Alemania con la
entrada de aproximadamente 331 mil toneladas con un valor de mas de 760 millones
de délares y el Reino Unido se presenta como tercer importador con 144 mil toneladas
con un valor préximo a 347 millones de délares.®

La demanda de los mercados europeos de pimientos frescos, ha crecido
espectacularmente los Ultimos afios y ha tenido como consecuencia el desarrollo del

cultivo bajo invernaderos, con tecnologia cada vez mas sofisticada.®
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4.5.3 EXPORTACIONES MUNDIALES

EXPORTACIONES - Chiles, Pimientos picantes, Pimientos (verde) - 2010
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Graéfica No.3. Exportacion mundial de chiles y pimientos

Hablando de exportaciones (Gréafica No.3), en el afio 2010, México ocupé el primer
lugar en este rubro con la salida de 640 mil toneladas con un valor mayor a 600
millones de ddlares; compitiendo con el segundo lugar, Espafia, con la salida de 440
mil toneladas con un valor aproximado de 780 millones de dolares; sin olvidar a los
Paises Bajos, que ocuparon el tercer lugar respecto a exportaciones con un

movimiento de 430 mil toneladas con un valor de mas de mil millones de délares.®

24



4.6 COMPOSICION NUTRIMENTAL DEL PIMIENTO

Segun el United States Department of Agriculture®®; el contenido nutricional por 100 g
de fruto para 3 de las variedades (verde, amarillo y rojo) como se muestra en la Tabla
1.

NUTRIENTE VERDE AMARILLO ROJO
Agua 93.89 ¢ 92.02 g 92.21 g
Energia 20 kcal 27 kcal 31 kcal
Proteinas totales 0.86 ¢ 1.00 g 099 g
Carbohidratos 464 ¢ 6.32 ¢ 6.03 ¢
Azlcares Totales 240 g | - 420 g
Grasa 0.17 ¢ 021 ¢ 030 g
Calcio 10.0 mg 11.0 mg 7.00 mg
Hierro 0.34 mg 0.46 mg 0.43 mg
Fosforo 20.0 mg 240 mg 26.0 mg
Sodio 3.00 mg 200 mg 400 mg
Potasio 175.0 mg 212.0 mg 211.0 mg
Vitamina C 80.40 mg 183.50 mg 127.70 mg
(acido ascorbico)

Cenizas 03 g | | -

Tabla No.1. Composicién nutricional del pimiento en base a su coloracién, respecto

al United States Department of Agriculture. (36)

El principal componente del pimiento es el agua, la cual tiene un valor biolégico
importante y una elevada actividad fisioldgica y se encuentra en un intervalo de 82 %

al 92 %, mientras que en los pimientos picantes se encuentra alrededor del 70 %.




Los carbohidratos estan presentes en baja cantidad, la mayor parte de los azucares
estan representados por la glucosa (90 % al 98 %), y el resto es sacarosa; la ingesta de
estos ayuda a neutralizar la acidez del estémago. %2

La pectina es un carbohidrato importante y esta presente en un 3-7 %.
El contenido en fibra es de aproximadamente 20% al 24% de la materia seca.

El contenido proteico es muy bajo y apenas aporta grasas; pero contiene cantidades

significativas de calcio, hierro y fésforo, minerales necesarios en la alimentacion diaria.
(32)

El pimiento contiene vitamina A, C, B;, B, y fosforo. Su contenido en vitamina A es
elevado, estimandose que con 3 0 4 g de pimiento rojo, se cubren los requerimientos
diarios de vitamina A de una persona adulta. En el pimiento la vitamina A no se
encuentra en forma directamente utilizable, sino que esta en forma de provitaminas,

que son el a caroteno, B caroteno y la criptoxantina. 2%

Contiene entre 70-300 mg de vitamina C / 100 g de producto, aunque hay diferencias
entre variedades, los pimientos rojos generalmente contienen mas vitamina C. Estas
cifras hacen que el pimiento supere a los citricos en el contenido de acido ascérbico ™

%2): que es uno de los antioxidantes mas comunes en los alimentos.

La riqueza en potasio y su escasez de sodio, hacen al pimiento, un producto benéfico
en casos de hipertension, hiperuricemia, gota, calculos renales, retencion de liquidos y
oliguria; en la transmisién del impulso nervioso, la actividad muscular y la regulacién del

balance de agua dentro y fuera de la célula. V)

Durante el crecimiento del fruto, el pH varia desde el inicial de aproximadamente 5,3

hasta 6,3.G% 2V
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Los solidos solubles para un pimiento verde deben ser superiores a 4.8 y para un

pimiento rojo de 6.5 Brix. %

La capsaicina es el principio picante del pimiento, encontrandose ausente de las
variedades “dulces”. Es una sustancia de naturaleza alcaloide; mas concretamente se

trata de un protoalcaloide. ?®

4.7 FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS

4.7.1 CONDUCTIVIDAD

En general, el flujo de electricidad a través de un conductor es debido a un transporte
de electrones. Segun la forma de llevarse a cabo este transporte, los conductores
eléctricos pueden ser de dos tipos: conductores metéalicos o electronicos y conductores

iénicos o electroliticos. ?”

A este segundo tipo pertenecen las disoluciones acuosas. En ellas la conduccion de
electricidad al aplicar un campo eléctrico se debe al movimiento de los iones en
disolucion, los cuales transfieren los electrones a la superficie de los electrodos para

completar el paso de corriente.

La conductividad eléctrica de una disolucién puede definirse como la aptitud de ésta
para transmitir la corriente eléctrica, y dependera, ademas del voltaje aplicado, del tipo,
namero, carga y movilidad de los iones presentes y de la viscosidad del medio en el

que éstos han de moverse, se mide en Siemens (S).

En disoluciones acuosas, y puesto que su viscosidad disminuye con la temperatura, la
facilidad de transporte i6nico o conductividad aumentara a medida que se eleva la

temperatura, por ello es necesario compensar la temperatura cuando se realizan
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mediciones de precision. Generalmente, para realizar mediciones comparativas, la

temperatura estandar es de 20 6 25 °C. ©®

El agua pura, practicamente no conduce la corriente, sin embargo el agua de uso

domeéstico que contiene sales disueltas si la conduce; como se muestra en la Tabla 2.

Conductividad del agua

Agua pura: 0.055 pS/cm
Agua destilada: 0.5 pS/cm
Agua para uso doméstico: 500 a 800 uS/cm
Max. para agua potable: 10055 puS/cm

Agua de mar: 52 uS/cm

Tabla 2. Conductividad eléctrica de diferentes tipos de agua. ®

En soluciones nutritivas o soluciones alimenticias, la facilidad con la que una solucién
conduce la electricidad, es directamente proporcional al nUmero de iones, ya sean
cationes (como el sodio, potasio, calcio, etc) o aniones (como el fosfato, nitrato, sulfato,
etc) y directamente proporcional a la concentracién de solidos disueltos. La relacion

entre conductividad y sélidos disueltos se expresa:

1.4-2.0 uS/cm = 1 ppm (partes por millén de CaCOs3)

donde 1 ppm = 1 mg/L (sélidos disueltos)

Los alimentos deben ser conductores pero en un bajo rango. Los valores éptimos de

conductividad a 20T se encuentran en el intervalo 0.0 1-10 s/cm.
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4.7.2 pH

El pH de una sustancia es una medida de su acidez o alcalinidad y se mide

mediante una escala que va de 0 a 14.

Se mide mediante el potencial de un electrodo, respecto del electrodo normal de
hidrogeno, y este se determina por la actividad de una o varias de las especies

presentes en la disolucién en la que esta sumergido el electrodo. ©©

Una celda comun se puede representar de la siguiente forma:

Electrodo de referencia / Puente salino / Disolucion de analito/Electrodo indicador
~" g g

Eret = Eind

El electrodo de referencia ideal es aquel que tiene un potencial que se conoce con
exactitud, se mantiene constante y es completamente insensible a la composicion
de la disolucién del analito o de otros iones contenidos en la disolucién que se
analiza. Un electrodo de referencia de plata-cloruro de plata es semejante al de
calomel saturado. Se compone de un electrodo de plata inmerso en una disolucion

saturada de cloruro de potasio y cloruro de plata: Ag | AgCl(sat), KCl(sat). 33

El electrodo indicador ideal responde de manera rapida y reproducible a los
cambios de concentracion de un ion analito (o un grupo de iones analito), son de
tres tipos: metalicos, de membrana y los transistores de efecto de campo sensible
a iones. El electrodo indicador méas apropiado para determinar el pH se genera a
través de una fina membrana de vidrio, la cual separa dos disoluciones con

concentraciones distintas de iones hidrogenos.

Y por ultimo el puente salino, que evita que se mezclen los componentes de la

disolucién del analito con los del electrodo de referencia.
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Como puente salino se utiliza casi idealmente un gel que contiene cloruro de
potasio porque los iones potasio y cloruro se desplazan practicamente con la
misma velocidad; por consiguiente, el potencial neto que se establece a traves del

puente salino es practicamente despreciable.

Al interior del cuerpo humano el equilibrio entre lo acido y lo alcalino es muy
importante, ya que muchas funciones del cuerpo solamente ocurren en ciertos
niveles de acidez o de alcalinidad.

Muchas enzimas y reacciones quimicas del cuerpo funcionan mejor en un pH
determinado. Un pequefio cambio en el pH del cuerpo puede tener un efecto

profundo en las funciones del organismo.
Ademas el saberlo, nos ayuda a evitar problemas o enfermedades ya que si se
ingiere un alimento demasiado acido puede hacer dafio al estbmago ocasionando

diarrea, gastritis o dolores estomacales.

La mayoria de los alimentos (carnes, pescados, mariscos, legumbres, cereales)
son levemente acidos, ya que tienen un pH comprendido entre 5,7y 7.

4.7.3 GRADOS BRIX

Originariamente, los grados Brix son una medida de densidad. Se dice que un

grado Brix es la densidad que tiene, a 20 C, una diso lucion de sacarosa al 1 %.
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Sin embargo, esta medida indica el porcentaje de concentracién de los sélidos
solubles contenidos en una muestra. El contenido de sélidos solubles es el total de
todos los solidos disueltos, incluyendo el azucar, proteinas, sales, acidos, entre
otros. La medida leida es la suma de éstos.

Como la densidad de las soluciones varia con la cantidad de sélidos que llevan
disueltos, la densidad relativa es representativa de la concentracion de sélidos

disueltos en la muestra. ®®

Los grados Brix se miden con un refractometro. Los refractdmetros son
instrumentos de medicién que utilizan el fendmeno de la refraccion de la luz y se
basan en el principio de: cuando aumenta la densidad de una sustancia, el indice

de refraccion aumenta proporcionalmente.

4.7.4 ELECTROLITOS

Cuando una sal se disuelve en el agua, sus componentes existen separadamente
como particulas cargadas denominadas iones. Estas particulas cargadas y
disueltas se conocen colectivamente con el nombre de electrélitos. La
concentracion de cada electrolito en una disolucién de sales disueltas se puede
medir y se expresa generalmente como la cantidad en miliequivalentes por unidad

de volumen. @?

Un electrdlito es una solucién de iones capaz de conducir corriente eléctrica. Los
electrolitos participan en los procesos fisioldgicos del organismo, manteniendo un
sutil y complejo equilibrio entre el medio intracelular y el medio extracelular,
ademas de ayudar en la conduccion de sefales eléctricas necesarias para las

actividades de nuestro cerebro y nuestro sistema nervioso.
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Cada electrolito tiene una concentracion caracteristica en el plasma sanguineo, el
liquido intersticial y el liquido celular. Son importantes para regular la osmolaridad
0 concentracion de particulas en el plasma sanguineo y otros liquidos del
organismo. También determinan el nivel de hidratacion y el pH de los liquidos
corporales. El correcto equilibrio entre los distintos electrélitos es de importancia

critica para el metabolismo del cuerpo y su normal funcionamiento.

Cuando nuestro cuerpo pierde electrolitos, es necesario reponerlos en cantidades
apropiadas. El problema del desequilibrio electrolitico generalmente se resuelve a
través de dieta.

SODIO

La mayor parte del sodio del organismo se encuentra en la sangre y en el liquido
que rodea las células. El sodio se ingiere a través de los alimentos y bebidas, y se
elimina por el sudor y la orina. Los rifiones normales pueden modificar la cantidad

de sodio que se excreta en la orina.

Las alteraciones de la cantidad total de sodio estan estrechamente ligadas a las
del volumen de agua en la sangre, puede causar la disminucion del volumen de

sangre.

La hiponatremia (valor bajo del sodio en la sangre), es una concentracién de sodio
en la sangre por debajo de 136 miliequivalentes por litro de sangre. El letargo y la
confusion figuran entre los sintomas iniciales de hiponatremia, si se vuelve mas
grave, los musculos pueden presentar contracciones y convulsiones. El
tratamiento es la administracion de liquidos intravenosos, ya que un incremento

demasiado rapido puede provocar lesiones cerebrales permanentes.
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La hipernatremia (valor elevado del sodio en la sangre), es una concentracion de
sodio en la sangre superior a 145 miliequivalentes por litro de sangre y puede ser
la consecuencia de una excesiva excrecion de agua por parte de los rifiones,

como sucede en la diabetes insipida.

Los sintomas principales resultan de una disfuncién del cerebro. Ocasiona grave

confusién, contracciones musculares, convulsiones, coma y finalmente la muerte.

Esta deficiencia se trata reponiendo la falta de agua. En todos los casos, excepto

los mas leves, se administra el liquido por via intravenosa.

(14

La ingesta diaria recomendada*™ por el Instituto Nacional Ciencias Médicas y

Nutricion Salvador Zubiran es:

= Nifios 115 - 350 mg
= Adolescentes 600 -1800 mg
= Adultos 1100 - 3 300 mg

El sodio asociado al ion cloro o al bicarbonato tiene un papel fundamental en el
organismo ya que controla y regula el equilibrio del agua, mantiene la presién
osmatica del liquido extracelular asi como el equilibrio 4cido-base.

El sodio es muy importante para evitar una pérdida excesiva de liquidos por el
organismo, mantiene flexibles las articulacionesy confiere a las paredes del
estbmago la alcalinidad requerida para que secreten la cantidad necesaria de
acido clorhidrico. "

Otra de las funciones del sodio es colaborar en la conduccion del impulso

nervioso de modo que hace posible las contracciones musculares.
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Hace posible la contraccion de los vasos sanguineos debido a una estimulacion
nerviosa o por la accion de determinadas hormonas.

Ademas que forma parte de las glandulas secretoras del cuerpo, de la saliva,
del sudor y de los jugos gastricos y hace que el calcio sea mas soluble y que se

pueda transformar en tejido 0seo.

POTASIO

A diferencia del sodio, la mayor parte del potasio del cuerpo esta localizado en el
interior de las células; como el de otros electrélitos, el equilibrio del potasio se
alcanza igualando la cantidad ingerida a través de los alimentos con la cantidad

excretada.

La concentracion de potasio en la sangre debe mantenerse dentro de un margen

ajustado. ®?

La hipocaliemia (valor bajo del potasio sanguineo), es una concentracion de

potasio en la sangre por debajo de 3,8 miliequivalentes por litro de sangre.

Una deficiencia mas intensa, a valores inferiores a 3,0 miliequivalentes por litro de
sangre, puede causar debilidad muscular, contracciones musculares e incluso
pardlisis. El corazon puede desarrollar ritmos anormales, sobre todo en enfermos
cardiacos. El tratamiento es relativamente sencillo, se contrarresta ingiriendo
alimentos ricos en este elemento o tomando sales de potasio, en especial cloruro

de potasio por via oral.

La hipercaliemia (valor elevado del potasio sanguineo), es una concentracion de

potasio en la sangre superior a 5 miliequivalentes por litro de sangre.
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Estas concentraciones comienzan afectando el sistema de conduccion eléctrica
del corazon. Si el nivel en la sangre sigue aumentando, el ritmo cardiaco se vuelve
anormal y puede producirse un paro cardiaco.

El tratamiento inmediato es esencial, se puede eliminar el potasio del cuerpo a

través del aparato digestivo, los riflones o mediante la dialisis.

También se puede eliminar induciendo diarrea o con la ingestion de una

preparacion que contenga una resina que absorbe el potasio.

La ingesta diaria recomendada™ por el Instituto Nacional Ciencias Médicas y

Nutricion Salvador Zubiran es:

= Nifilos 800 mg
= Adultos 900-2700 mg

El potasio desempeiia un papel importante en el metabolismo celular y en el
funcionamiento celular nervioso, mediante la bomba de sodio-potasio, ademas del

balance electrolitico y la regulacion de la presion osmotica.

El potasio también se requiere para poder transportar nutrientes al interior celular y
expulsar los productos de desecho al medio extracelular.

Es esencial para la transmision de los impulsos nerviosos y mantener un ritmo
cardiaco y presion arterial adecuados; esde suma importancia para el
almacenamiento de hidratos de carbono, para después transformarlos en energia,
ademas de potenciar la actividad del rifién y eliminar las sustancias toxicas para el

organismo.*”
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4.7.5 HIERRO

Los alimentos contienen dos tipos de hierro: el hierro hem, que se encuentra
principalmente en los productos animales y el hierro no hem que se encuentra
principalmente en vegetales, que representa mas del 85 % del hierro en una dieta

promedio.

La deficiencia de hierro es la deficiencia nutricional mas frecuente en el mundo,
produciendo anemia en varones, mujeres y nifios. Una alimentacion inadecuada,
asi como las hemorragias, que provocan una pérdida de hierro, producen una

deficiencia que se debe tratar con suplementos del mineral.

Cuando las reservas de hierro del cuerpo se agotan, se desarrolla la anemia. Los
sintomas incluyen palidez, uiias con forma de cuchara (una deformidad en la que
las ufias son delgadas y céncavas), debilidad con disminucion de la funcién

muscular y alteraciones en la conducta cognoscitiva. ¢?

La deficiencia de hierro se trata con altas dosis del mineral una vez al dia durante
varias semanas. Se debe continuar el tratamiento hasta que el nimero de globulos

rojos y las reservas de hierro vuelvan a valores normales.

El exceso de hierro es toxico y provoca vomitos, diarrea y lesiones intestinales. La
enfermedad por exceso de hierro (hemocromatosis) es un trastorno hereditario en
el que se absorbe demasiado hierro potencialmente mortal pero facilmente
tratable. Por lo general, los sintomas no se manifiestan hasta la mediana edad y
su desarrollo es insidioso.

La piel adopta una coloracion bronceada, se produce cirrosis, cancer hepético,

diabetes e insuficiencia cardiaca y el paciente fallece prematuramente.
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La ingesta diaria recomendada™ por el Instituto Nacional Ciencias Médicas y

Nutricion Salvador Zubiran es:

= Mujeres 15 mg
» Mujeres Embarazadas 30 mg
= Lactantes 15 mg

Este mineral interviene en la formacién de la hemoglobina y de los gldbulos rojos,
como asi también en la actividad enzimética del organismo.
Dado que participa en la formacion de la hemoglobina, transporta el oxigeno en

sangre y es importante para el correcto funcionamiento de la cadena respiratoria.

Interviene en el transporte de energia en todas las células a través de unas
enzimas llamadas citocromos, interviene en la sintesis de ADN y en la actividad
antioxidante, en la produccién de neurotransmisores y otras funciones encefalicas
relacionadas al aprendizaje y la memoria, asi también en ciertas funciones
motoras y reguladoras de la temperatura ademas de la destoxificacion vy

metabolismo de medicamentos. ¢

4.7.6 FOSFATOS

El fosforo se encuentra presente en el organismo casi exclusivamente bajo la
forma de fosfato. Los huesos contienen la mayor parte del fosfato del cuerpo. El
resto se encuentra principalmente en el interior de las células, donde esta
intimamente implicado en el metabolismo energético, forma parte de numerosas
coenzimas y de la forma activa de algunas vitaminas hidrosolubles y como un
componente para formar moléculas tan importantes como el ADN. El fosfato se

excreta en la orina y en las deposiciones. ©°
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La hipofosfatemia, un bajo valor de fosfato sanguineo, es una concentracién de
fosfato en la sangre inferior a 2,5 miligramos por decilitro de sangre.

Esta se produce por el hipotiroidismo (baja actividad de la glandula tiroides), la
insuficiencia renal y por el uso prolongado de diuréticos. La ingestion de grandes
cantidades de antiacidos a base de hidroxido de aluminio, durante un tiempo

prolongado.

El tratamiento estd determinado por la gravedad de los sintomas y la causa
subyacente. Se puede suministrar fosfato por via endovenosa si la hipofosfatemia

es muy grave 0 si no se puede tomar por via oral.

La hiperfosfatemia (un valor elevado de fosfato sanguineo) es una concentracién
de fosfato superior a 4,5 miligramos por decilitro de sangre.

Los rilones normales son tan eficientes en la excrecion del exceso de fosfato que
raramente se produce hiperfosfatemia, con excepcion de los sujetos con

disfunciones renales graves.

El tratamiento adecuado es la disminucion del consumo de fosfato y se deben
tomar con las comidas antiacidos que contienen calcio, para que éste se adhiera
al fosfato presente en los intestinos y no sea absorbido. 2

14

La ingesta diaria recomendada*™ por el Instituto Nacional Ciencias Médicas y

Nutricion Salvador Zubiran es:

» |nfantes 350-500 mg

» Nifios 700-800 mg

= Adolescentes 1000 mg

»= Adultos 800 mg

= Mujeres Embarazadas y Lactantes 1200 mg
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El fésforo es un componente estructural del hueso y de los dientes en la forma de
sal de fosfato de calcio, llamada hidroxiapatita; forma parte de las membranas
celulares como fosfolipidos, los cuales son esenciales para nuestro cerebro, ya
gue ayuda a las células cerebrales a comunicarse entre si, mejorando nuestro

rendimiento intelectual y memoria.

Actua como productor y reservorio de energia (ATP), indispensable para nuestro
rendimiento fisico; forma parte de varias enzimas y de las cadenas de acidos
nucleicos (ADN y ARN), responsables de la transmisién de informacion genética.

Ayuda a mantener el equilibrio acido-base (pH) actuando como uno de los
reguladores (buffers) mas importantes y ayuda a oxigenar los tejidos ya que se

une a la hemoglobina de las células sanguineas.®”

4.7.7 AZUCARES REDUCTORES.

Los carbohidratos constituyen una de las cuatro clases principales de

biomoléculas junto con proteinas, acidos nucleicos y lipidos. **117

Presentan diferentes funciones:

Sirven como almacén de energia, combustible y metabolitos intermediarios; los
azucares ribosa y desoxirribosa forman parte del armazon estructural del RNA y
DNA,; los polisacaridos son elementos estructurales de las paredes celulares de
bacterias y plantas; y estan enlazados a muchas proteinas y lipidos, donde
ejercen funciones clave en las interacciones entre las células y otros elementos

del entono celular.
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Los carbohidratos se construyen a base de monosacaridos, moléculas pequefas
gue contienen de tres a nueve atomos de carbono y que varian de tamafio y en la
configuracion estereoquimica de uno 0 mAas centros asimétricos. Estos
monosacaridos pueden enlazarse para formar una gran diversidad de estructuras

de oligosacaridos.

Los monosacéridos son los carbohidratos mas sencillos y son aldehidos o cetonas
que tienen dos o mas grupos hidroxilo; la formula empirica de ellos es (C-Hz-O),, ¥y

son importantes moléculas oxidables (combustibles).

Los monosacaridos y la mayoria de los disacaridos poseen poder reductor, que
deben al grupo carbonilo que tienen en su molécula; entre ellos se encuentran,
todas las aldosas, es decir aquellos que presentan un grupo aldehido en su
estructura lineal, por ejemplo: glucosa, manosa, fructosa, galactosa, ribosa, entre

otros, y los disacaridos (no todos, ejemplos son la maltosa, lactosa y celobiosa).

(14

La ingesta diaria recomendada*™ por el Instituto Nacional Ciencias Médicas y

Nutricion Salvador Zubiran es:

= 50% — 65% de la ingesta de energia debe provenir de carbohidratos

Energia

» |nfantes 100 kcal/kg
» Adolescentes y Adultos 1500 a 2000 Kcal
» Mujeres Embarazadas Incrementar 1250 Kcal

» Mujeres Lactantes Incrementar 2100 Kcal
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Algunas de las funciones que cumple la glucosa, son<:

Es uno de las principales moléculas que aporta energia al cuerpo (ademas de los
demas carbohidratos, las grasas y proteinas).

Previene la excesiva acumulacion de grasa en el cuerpo.

Interviene en la cadena respiratoria (ciclo de Krebs).

Ayuda al mejoramiento del rendimiento fisico y forma una reserva energética
conocida como glucégeno.

Esta presente en la sangre, y el aumento o disminucion del nivel 6ptimo, acarrea

problemas a la salud, como diabetes.*”

4.7.8 PROTEINAS

Estructuralmente, estos compuestos organicos estan formados por unidades
llamadas aminoé&cidos (aa). Estos reciben su nombre debido a que contienen por
lo menos un grupo acido (COOH) y un grupo amino (NH>), unido al mismo atomo
de carbono. Asi, la union de dos aminoacidos origina un dipéptido, la union de
tres un tripéptido y asi sucesivamente. La union de cientos o miles de aminoacidos

originan una proteina. ®

Las proteinas se clasifican de acuerdo con su composicion en: proteinas simples y

proteinas conjugadas.
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Las proteinas simples, son aquellas que por hidrdlisis producen solamente
aminoéacidos (como albuminas, gluteinas y prolaminas, que solo se diferencian en
su solubilidad), y las proteinas conjugadas que al someterse a hidrolisis, ademas
de producir aminoacidos también dan origen a un producto organico o inorganico,
denominado  grupo  prostético (como  nucleoproteinas, lipoproteinas,

fosfoproteinas, metaloproteinas y glucoproteinas).

Entre sus principales funciones se encuentran: Formacion de nuevos tejidos
durante el crecimiento, renovacion de los mismos durante la edad adulta;
formacion de anticuerpos para intervenir en la funcion inmunoldgica del cuerpo;
forman millones de enzimas y hormonas; ademas de que participan en la
distribucion de oxigeno, ya que forman parte proteica de la molécula de
hemoglobina y regulan la presién osmética.

La Ingesta diaria recomendada® por el Instituto Nacional Ciencias Médicas y
Nutricién Salvador Zubiran es:

= Infantes 13-20 g
= Nifios y Adolescentes 56-70 g
= Adultos 75¢g

Las proteinas son vitales porque regulan todos los procesos metabolicos; todas
las hormonas son proteinas; digieren los alimentos por medio de las muchas
enzimas existentes; y son responsables de la inmunidad del nuestro cuerpo, esto

por medio de las células inmunitarias.®”
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4.7.9 ACIDO ASCORBICO

La vitamina C es una vitamina hidrosoluble, es decir; se disuelve en agua y se
destruye facilmente por la accion del calor y la exposicién prolongada a la luz

solar: ademas de oxidarse facilmente en medios alcalinos. 1732

El cuerpo no fabrica la vitamina C por si solo, ni tampoco la almacena, por lo tanto,
es importante incluir muchos alimentos que contengan esta vitamina en la dieta

diaria, y los alimentos que la poseen en grandes cantidades son los citricos.

El embarazo, la lactancia, la hiperfuncion de la glandula tiroides (tirotoxicosis), los
distintos tipos de inflamacién, la cirugia y todas las quemaduras pueden aumentar
significativamente las exigencias de vitamina C del cuerpo y el riesgo de una

deficiencia. ??

En los lactantes entre 6 y 12 meses, una carencia de vitamina C en la
alimentacion puede provocar escorbuto al igual que en adultos.

Los sintomas iniciales incluyen irritabilidad, dolor al moverse, pérdida de apetito e
incapacidad para ganar peso. Los huesos son finos y las articulaciones pueden
hacerse prominentes. Son tipicas las hemorragias debajo del tejido que cubre los
huesos (periostio) y alrededor de los dientes.

El escorbuto se trata con elevadas dosis de vitamina C durante una semana,

seguida de dosis mas reducidas durante un mes.

Dosis elevadas de vitamina C (de 500 miligramos a 10 gramos) han sido
aconsejadas para prevenir el resfriado comuan, la esquizofrenia, el cancer, la
hipercolesterolemia y la arteriosclerosis. Sin embargo, dosis de mas de 1000
miligramos al dia provocan diarrea, calculos renales en personas propensas y

alteraciones en el ciclo menstrual.
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La ingesta diaria recomendada ™ por el Instituto Nacional Ciencias Médicas y

Nutricion Salvador Zubiran es:

» |nfantes 35-40 mg

= Nifios y Adolescentes 45-60 mg
» Mujeres Embarazadas 70 mg

= Mujeres Lactantes 95 mg

= Adultos 60 mg

La vitamina C es uno de muchos antioxidantes. Estos son nutrientes que bloquean
parte del dafio causado por los radicales libres, los cuales son subproductos que
resultan cuando el cuerpo transforma alimentos en energia.

La acumulacion de estos subproductos, con el tiempo, es ampliamente
responsable del proceso de envejecimiento y puede contribuir al desarrollo de
diversos trastornos médicos tales como céancer, cardiopatia y muchos

padecimientos inflamatorios como la artritis.

Esta vitamina se requiere para el crecimiento y reparacion de tejidos en todas las
partes del cuerpo; es necesaria para formar el colageno, una proteina importante
utilizada para formar la piel, el tejido cicatricial, los tendones, los ligamentos y los

vasos sanguineos. 732
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5. METODOLOGIA.

Diagrama general de experimentacion para la determinacion de nutrimentos, en las diferentes muestras de pimiento.

[ Obtencién de muestras }

[ Eliminacion de rabo y semillas }

[ Determinaciones fisicas } [ Determinaciones quimicas ]
pPH —
[ Materia inorganica ] [ Materia organica ]
I °Brix
Azucares
Conductividad — [ Obtencién de cenizas ] reductores
— Proteina
— Sodio
. Vitamina C
Potasio —|
’— Hierro

Fosfatos




5.1 OBTENCION Y ACONDICIONAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Se utilizaron un total de 76 pimientos California (tanto verdes, amarillos, naranjas y
rojos); los cuales estaban libres de abolladuras, cortes, fisuras o pudriciones.
Todos los frutos fueron obtenidos en un establecimiento ubicado en el mercado de
la Merced, de la Cuidad de México, los cuales fueron cultivados en el Estado de
México.

A los pimientos se les retiro el rabo y las semillas. Posteriormente se pesaron por
separado y se licuaron. Se almacenaron en frascos de vidrio debidamente
etiquetados.

Inmediatamente después, se llevaban a cabo las determinaciones de Brix, pH,
conductividad, azlcares reductores, proteinas solubles y acido ascorbico, por ser
considerados nutrientes poco estables al almacenamiento y muy susceptibles del

ataque microbiano.

Para ello se homogeneizé la muestra mediante agitacion y se paso por papel filtro
de poro grueso colocado en un embudo perfectamente limpio. Con dicho filtrado
se llevaron a cabo las pruebas antes mencionadas.

Las muestras se almacenaron en refrigeracion a una temperatura de 4<C.

Las muestras de pimientos que se utilizaron para la determinacién de compuestos
inorganicos, se sometieron a calcinacion (obtencion de cenizas). Posteriormente
con dichas cenizas se realiz0 la cuantificacion de algunas moléculas inorganicas,

como sodio, potasio, hierro y fosfatos.
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5.2 OBTENCION DE CENIZAS TOTALES
Fundamento

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo

inorganico que queda después de calcinar la materia organica.

La determinacion en seco es el método mas comun para cuantificar la totalidad de
minerales en alimentos; es eficiente ya que determina tanto cenizas solubles en

agua, insolubles y solubles en medio acido. *®

Procedimiento

Después que al pimiento se le despoja del rabo y las semillas, se corta en tiras; las
cuales se colocan en un vaso de precipitados de 250 mL y se introducen en la

estufa a una temperatura de 130 -135C durante 18 horas.

5.2.1 DETERMINACION DE HUMEDAD ( por diferencia )

Teniendo el peso de la muestra de pimiento seca y el peso del mismo en fresco,
se hace el céalculo entre ambos, es decir, la diferencia, y este valor corresponde al

contenido de humedad de cada una de las muestras.

Posteriormente se transvasa la muestra seca a un mortero para minimizar su
volumen; con sumo cuidado se coloca la muestra seca y triturada en un crisol de
porcelana a peso constante y se coloca dentro de una mufla aproximadamente a
600<C durante 2 horas.
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Repetir la operacion anterior si es necesario, hasta conseguir unas cenizas
blancas o ligeramente grises, homogéneas y a peso constante. Enfriar en

desecador y pesar.

SOLUBILIZACION ACIDA DE CENIZAS

Se tomd una muestra de cenizas de aproximadamente 0.1 g en un vaso de
precipitados de 50 mL y se le agregd 1 mL de HCI concentrado, se calenté para
evaporar el mismo y obtener los elementos a identificar en forma de cloruros; esto

se realizo por duplicado.

Se dejo enfriar el vaso y con ayuda de lavados con agua desionizada se

trasvasaron al matraz aforado necesario, segun el procedimiento a realizar.

5.2.2 DETERMINACION DE SODIO Y POTASIO POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE FLAMA.

Fundamento

La produccion de una emisiéon luminosa producida por los metales ante el

calentamiento y la consiguiente respuesta eléctrica del detector son

proporcionales a la concentracion del metal.
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Los atomos de sodio y potasio son excitados en la flama a un nivel de energia
mayor, los cuales al regresar a su estado fundamental emiten energia en forma

de luz. ©339

DETERMINACION DE SODIO Y POTASIO

Las cenizas, después del proceso de solubilizacion acida se trasvasaron
cuantitativamente a un matraz de 25 mL, lavando 2 o 3 veces el crisol o vaso de
precipitados con agua destilada y aforando por ultimo. Con esta dilucion se logré

cuantificar tanto sodio como potasio.

Preparacion del equipo, Flamometro

Al encender el flamémetro se aseguré que la llave interna de gas estuviera
cerrada. Después se abrian cuidadosamente las llaves externas de este, una vez
abiertas, se abria poco a poco la llave interna de gas del flamometro al mismo
tiempo que se oprimia el botdén de ignicidn, que generaba una descarga eléctrica
entre el electrodo de igniciébn y el mechero. Una vez que ardia la llama del
flamometro, se prendia la bomba de aire y se soltaba el boton de ignicién, se
ajustaba la flama hasta que se veian claros los conos de combustion del gas.
Posteriormente se ajusto el numero de decimales con el que se deseaba trabajar y

el ion a cuantificar.

Al obtener una flama constante, sin oscilaciones de intensidad, se introducia agua
desionizada y se ajustaba a cero, posteriormente se introducir la disolucién de
mas alta concentracion de cloruro de sodio y se ajustaba a 100.

Una vez establecidos el 0 % y el 100 % de emision se procedia a introducir las
disoluciones estandar de cloruro de sodio o de cloruro de potasio, de acuerdo por

49



el ion a cuantificar, de menor a mayor concentracion y se tomaba la lectura
correspondiente. Una vez leida la serie estandar, se introducian las muestras del

pimiento correspondiente.

Se obtuvieron las concentraciones de sodio o potasio mediante la comparacion
con la gréfica estandar, tomando en cuenta las diluciones. (Anexo II, Gréfico No. 1
y Grafico No. 2).

5.2.3 DETERMINACION DE HIERRO POR EL METODO DE LA o-
FENANTROLINA

Fundamento

Reaccién del hierro®* con o-fenantrolina a pH controlado de acetatos formando un
complejo de coloracibn rojo-naranja, llamado ferroina, que se lee

espectrofotométricamente.

Para asegurarse de que todo el hierro presente en la muestra se encuentre en
forma de hierro®*, se agrega antes de la formacién del complejo, un agente
reductor como es el clorhidrato de hidroxilamina en cual reduce al hierro®* a

hierro®*, segun la siguiente reaccién: > 1©

4Fe* + 2NH,OH —> 4Fe® + N,O + 4H" + H,0

Hidroxilamina
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La formacién del complejo hierro®* con la o-fenantrolina se da en un intervalo de
pH comprendido entre 2 y 9, aunque este intervalo es suficientemente amplio,
para asegurar la formacion cuantitativa del complejo, se controla el pH en un
medio amortiguador de acetatos de pH 4,8, medio en el cual se neutraliza el acido
formado durante la reduccién del hierro®" y se forma cuantitativamente el complejo

correspondiente.

B 2+

X

X pZ
P —» N Fe

- N
| N
3Fe”™ + AN ’

o-fenantrolina ferroina (rojo)

Procedimiento

Después de la solubilizacion acida de las cenizas, estas se trasvasan a un matraz
de 25 mL con un poco de agua destilada; enseguida se adicion6 1 mL de
clorhidrato de hidroxilamina, se agitd, posteriormente se agregaron 2 mL de buffer
de acetatos y 1 mL de orto-fenantrolina, se agitd de nuevo y se llevé a la marca

con agua destilada. Se dejé la mezcla en durante 10 o0 15 minutos.

Posteriormente se determiné la longitud de onda de trabajo para el complejo de
ferroina, mediante la realizacion de una curva de absorcion. (Anexo II, Grafico
No.3)

Finalmente se leyd la absorbancia del color producido a la longitud de onda
seleccionada frente a un blanco de reactivos tratados igual que la muestra,
procurando la limpieza continta de las celdas.

La cantidad de hierro presente, se determiné utilizando la ecuacion de la gréafica
de calibracion y tomando en cuenta las diluciones. (Anexo Il, Grafico No. 4)
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5.24 DETERMINACION DE FOSFATOS POR EL METODO DE
VANADOMOLIBDATO DE AMONIO.

Fundamento

Este método se basa en la transformacion de los compuestos fosforados a
ortofosfatos (PO,%, heteropoliacido), con el reactivo vanado-molibdato de amonio;
para formar el complejo de fosfo-vanadomolibdato de amonio, cuya intensidad de
color amarillo es proporcional a la cantidad de fésforo presente en la muestra, y se
mide por espectrofotometria.®® 3

Procedimiento

Se realizé primeramente la solubilizacion 4cida de las cenizas del pimiento.

Las cenizas se trasvasan a un matraz de 25 mL y se afora con agua destilada; se
mezcla perfectamente y se toma una alicuota de 200 puL a un matraz aforado de
10 mL; posteriormente se adicioné 2.5 mL de la solucion vanadomolibdica y se
llevé a la marca con agua destilada. Se dej6 reposar las soluciones por 10 minutos

y se lee en el espectrofotometro.

Posteriormente se determind la longitud de onda de trabajo, mediante la
realizacion de una curva de absorcion. (Anexo Il, Grafico No. 5)

Finalmente se leyo la absorbancia del color producido a la longitud de onda
seleccionada frente a un blanco de reactivos tratados igual que la muestra,

procurando la limpieza continta de las celdas.

La cantidad de fosfatos presente, se determind utilizando la ecuacién de la grafica
de calibracion y tomando en cuenta las diluciones (Anexo II, Grafico No. 6) y la
cantidad de fosforo total, realizando un célculo estequiométrico con ambas

sustancias.
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5.3 DETERMINACIONES EN FRESCO

5.3.1 DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD

Fundamento

El agua tiene la capacidad de conducir la corriente eléctrica debido a los iones
disueltos en ella. Mediante un conductimetro, es posible determinar la cantidad de

corriente conducida y por ende una estimacion cuantitativa de los iones presentes.
(33, 38)

Procedimiento

Encender el aparato y esperar 10 minutos para su calentamiento. Llenar en vaso
de precipitado con la disolucién de cloruro de potasio 0.1 N con una conductividad
conocida (0.01288 omhs por centimetro a 25 °C). Asegurar que la disolucion cubra
hasta la marca de la celda de conductividad y que la temperatura sea de 25 ° C.

Registrar la lectura de conductividad que marca el aparato después de que se

estabilice. Lavar la celda perfectamente.

Llenar un vaso de precipitado con la muestra (la cual se obtuvo como se detalla en
el inciso 5.1). Se debe introducir la celda de conductividad, asegurandose que se
cubra hasta la marca. Registrar la lectura que marca el conductimetro y la

temperatura.®”
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5.3.2 DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES O GRADOS BRIX

Fundamento

Este método se basa en el cambio de direccion que sufren los rayos luminosos en
el limite de separacion de dos medios en los cuales es distinta la velocidad de

propagacion.®®

Procedimiento

Calibracion del Refractometro.

Se coloca una gota de agua destilada a 20C en el viso r del refractometro. Mover
el brazo giratorio del aparato hasta que el campo visual se divida en dos partes,
una luminosa y otra oscura. La linea divisoria entre esas dos partes, se le conoce

como "linea margen". Ajustar la linea margen hasta obtener una lectura de cero.

Determinacion de los sélidos totales

Se coloca una gota de muestra de jugo de pimiento en el visor del refractometro
(la cual se obtuvo como se detalla en el inciso 5.1), y se observa la lectura a
contraluz. Si la muestra no esta a 20T, se lleva a cabo una correccion de grados

Brix dependiendo la temperatura. (Anexo V).
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5.3.3 DETERMINACION DE pH
Fundamento

Se basa en la medicién electrométrica de la actividad de los iones hidrogeno
presentes en una muestra mediante un aparato medidor de pH (pHmetro). Mide la
diferencia de potencial entre dos electrodos: un electrodo de referencia
(generalmente de calomel o plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que es

sensible al ion hidrégeno. ¥

Procedimiento
Calibracién del pHmetro.

Para la limpieza de los electrodos, en este caso el electrodo combinado de vidrio y
plata/cloruro de plata, lo primero que se realizo fue la sustitucion del electrolito de
cloruro de potasio, vaciando totalmente el cuerpo del electrodo, de la disolucién
vieja, enjuagando con agua destilada y volviendo a llenar con disolucion de cloruro
de potasio 2 M. ¢®

La calibracion del pHmetro se llevd a cabo con el uso de dos disoluciones
reguladoras de pH 4 y 7, para lo cual, primero se saco el electrodo de la disolucion
donde se encontraba, se lavo al chorro de agua destilada de un piseta y se seco
con un pafo limpio, sin frotar la pared del electrodo para no polarizarlo, se
introdujo el electrodo combinado a la disolucion reguladora de pH 4 y la aguja del
equipo se llevo al pH adecuado con el botén correspondiente, se sacé de la
disolucion reguladora, se enjuagd, se secé y se introdujo a la disolucién
reguladora de pH 7, ajustando el pH, con el boton correspondiente. Hecho esto, se

enjuago perfectamente el electrodo y se procedio a lo siguiente.
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Determinacion del pH en jugo de pimiento

Se tomaron 50 mL de la muestra de jugo de pimiento, se colocaron en un vaso de
precipitados de 100 mL, se introdujeron los electrodos, asi como el sensor de

temperatura, se tomo la lectura de ambos después de 30 segundos.

5.3.4 DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES POR EL METODO
DEL ACIDO 3,5 DINITRO-SALICILICO

Fundamento

En disolucién alcalina el azucar se enoliza produciendo un compuesto que reduce

a un grupo nitro del DNS a un producto amino (Figura No. 5). Esta reaccion da un

producto colorido que se lee espectrofotométricamente. > 7

HO_ .0 GHO HO 0 CocH
| oH —1—CH
e HO —— OH HO ——
+ +
o o ——0H — —H
™ i ——0H N NH ——0H
0 CH,OH o CH,OH
Acido 3,5-dinitrosalicilico D-Glucosa Acido 3-amino-5-nitro salicilico Acido D-glucénico

(amarillo}

(roja)

Figura No. 5. Reduccion de la glucosa por presencia de acido

3,5-dinitrosalicilico.

56



Procedimiento

Para la determinacion de azlcares reductores, se tom6 1 mL de jugo de pimiento
homogeneizado en un matraz de 10 mL, enseguida se realizan las diluciones
necesarias para tener un resultado dentro de la curva patrén, finalmente se coloco
1 mL de la dltima dilucién en un tubo de ensaye y se le adiciondé 1 mL de reactivo
de acido 3,5-dinitrosalicilico, y se calenté por un periodo de 5 minutos en un bafo

de agua hirviendo y se dejo enfriar.

Se determindé la longitud de onda de trabajo, mediante la realizacion de una curva

de absorcion. (Anexo Il, Grafico No. 7)

Se ley6 la absorbancia del color producido a la longitud de onda seleccionada
frente a un blanco de reactivos tratados igual que la muestra, procurando la

limpieza continda de las celdas.

La concentracion de azlcares reductores se determind utilizando la ecuacion de la
grafica de calibracion de glucosa y tomando en cuenta las diluciones. (Anexo I,
Grafico No. 8)

5.3.5 DETERMINACION DE PROTEINAS SOLUBLES POR EL METODO DE
LOWRY

Fundamento
Este método se basa en la reduccion del reactivo de Folin-Ciocalteau, que es una

mezcla de acidos fosfomolibdico y fosfotingstico, por la oxidacion de tirosina,
triptéfano, cisteina y cistina de las cadenas polipeptidicas.




El proceso de oxido-reduccion se acomparfa de la formacion de un color azul
caracteristico. Quelatos de cobre en la estructura del péptido facilitan la
transferencia de electrones de los grupos funcionales amino al cromégeno acido

(15.19) como se muestra en la Figura No. 6.

3H,0 x P,0s x 13WO3 x 5M00O3 x 10H,0 + Complejo proteina - Cu®*

l

Especies reducidas de Coloracién azul

Figura No. 6. Reduccion del reactivo Folin-Ciocalteau

Procedimiento

Para la determinacion de proteinas solubles, se utilizdé 1 mL de muestra de
pimiento homogeneizado en un matraz aforado de 10 mL y se realizaron las
diluciones necesarias para que el resultado estuviese dentro de la curva patrén;
finalmente se tom6 como alicuota 1 mL y se trasvasé a un tubo de ensayo de 15
mL, se adiciondé 2.5 mL del reactivo C (Anexo I), exactamente después de 10
minutos se adicion6 0.3 mL del reactivo D (reactivo de Folin-Ciocalteau), agitando

inmediatamente y dejando reposar por 30 minutos aproximadamente.

Posteriormente se determiné la longitud de onda de trabajo, mediante la

realizacion de una curva de absorcion. (Anexo Il, Gréafico No. 9)

Finalmente se leyd la absorbancia del color producido a la longitud de onda

seleccionada frente a un blanco de reactivos y agua, tratados igual que la muestra.
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La concentracion de proteina se determind utilizando la ecuacion de la gréfica de
calibracion con albamina sérica bovina y tomando en cuenta las diluciones. (Anexo
II, Grafico No. 10)

5.3.6 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO
(VITAMINA C)
Fundamento

Este método se basa en la reduccion del reactivo 2,6-diclorofenol-indofenol por
accion del acido ascérbico (Figura No. 7).
El reactivo de color azul se vierte sobre la disolucion de acido ascorbico hasta que

un color rosado débil persista durante 15 segundos. ® 32

Cl
O
o’

2 G-diclorofenol-indofenol
(azul)

Acido L-Ascérbico

Pigmento leuco

Acido deshidro L-Ascdrbico :
(incoloro)

Figura No. 7. Reduccion del reactivo 2,6-diclorofenol-indofenol por

accion del acido ascorbico
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Procedimiento

Se tomaron 2 mL de jugo de pimiento homogeneizado y se mezclaron con 30 mL
de acido acético al 5 %, se llevaron a 100 mL con agua destilada, se tomaron 3

alicuotas de 5 mL cada una.

Cada alicuota, se coloco en un matraz Erlenmeyer y se titulé con la disolucion
valorada de diclorofenol-indofenol, hasta que el color rosado permanecio por lo

menos 15 segundos.

Con el titulo de la disolucién de diclorofenol-indofenol y el volumen gastado, se

calcul6 el contenido de vitamina C.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la realizacion de este trabajo experimental, la obtencion de los frutos
utilizados se llevd a cabo en un establecimiento previamente visitado en el
Mercado de la Merced, esto para tener la certeza de que los ejemplares fuesen de
la variedad que se deseaba estudiar, que fuesen de buena calidad, cosechados en
el mismo Estado de la Republica y para saber si se podria contar con muestras de

estos durante los meses que duraria la realizacion del proyecto.

Los frutos utilizados fueron cuidadosamente elegidos, es decir, debian estar
enteros y firmes; de aspecto limpio, fresco y sano, quedando excluidos de
podredumbre, heridas, grietas, quemaduras y estar provistos de pedunculo. Sin
olvidar que el color debe ser uniforme en cada fruto para asegurar que el andlisis

respecto a su coloracion sea puntual.

En cada una de las pruebas realizadas se obtuvieron dos parametros estadisticos

como son la desviacion estandar (S) y el coeficiente de variacion (CV).

El valor de la desviacion estandar nos indica la dispersién de los datos de una
prueba respecto a su media; y el valor del coeficiente de variacion se utiliza para

comparar la homogeneidad y reproducibilidad de la serie de datos; con la formula:

% CV=(0/Y)100
o = desviacion estandar

X = promedio de las muestras

Hablando en relacién a muestras vivas; el rango en que se encuentre este valor,

puede catalogar la prueba como:*®
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Muy buena - Menos del 10 %
Aceptable - Del 10 % al 33 %
Poco aceptable - Del 34 % al 50%
Mala - Mas del 50 %

En el acondicionamiento de las muestras, es necesario la obtencién de cenizas,
por medio de un secado previo el cual permitié la cuantificaciéon de humedad; las
cenizas debian obtenerse de color blanco o ligeramente grises porque de esta
manera se obtienen muestras con la menor cantidad de materia organica, lo cual
podria interferir en la determinacién real de materia inorganica en cada una de

ellas.

6.1 Determinacién de humedad en muestras de pimiento California.

Se utiliza tanto el peso del pimiento fresco, como el peso del mismo seco y por
diferencia se logra obtener el contenido de humedad en 100 g de muestra.

Esto con el fin de poder compararlos con los resultados reportados por la USDA
que reportan 92.02% para pimiento amarillo, 92.21% para pimiento rojo y 93.89%

para pimiento verde. Tabla No. 1.

Verde Amarillo Anaranjado Rojo
Promedio 94.59 91.57 91.78 93.04
S 1.05 1.60 0.85 1.00
CVv 1.11 % 1.75% 0.92% 1.08 %

Tabla No.1. Porcentaje de humedad del fruto de acuerdo a su coloracion
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El contenido de humedad dependiendo el color de pimiento es: 94.59% para
pimiento verde, 91.57% para pimiento amarillo, 91.78% para pimiento anaranjado
y 93.04% para pimiento rojo (Tabla No.1); en todos los casos el valor varia en
menos de 1% con respecto a los valores de la USDA; por lo que concluimos que la

diferencia entre ambas es despreciable.

Podemos suponer que la cantidad de agua contenida en el fruto es inversamente
proporcional a la cantidad de nutrientes; de la siguiente manera de forma

ascendente: verde, amarillo, anaranjado y rojo.

6.2 Obtencién de cenizas en muestras de pimiento California

En el caso de la determinacion de cenizas, se realiz6 la prueba una vez por cada
pimiento; se utilizaron 14 frutos de cada color; esto debido a la alta dispersion de

los datos.

Estas se calcularon en gramos por 100 g de pimiento, para asi poder comparar
con los resultados reportados por la USDA (United States Department of

Agriculture) que reportan 0.3 g/100 g de pimiento verde. Tabla No. 2.

Verde Amarillo Anaranjado Rojo

Promedio 0.43 0.48 0.61 0.55

S 0.18 0.23 0.21 0.15
CV 42.10% 49.35% 34.16% 27.13%

Tabla No.2. Contenido de cenizas por 100 gramos de fruto de acuerdo a su

coloracion
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Como se puede observar en la tabla No.2, el promedio del contenido de cenizas
varia de acuerdo a su coloracion, de la siguiente manera: 0.43 g / 100 g para
pimiento verde, 0.48 g/ 100 g para pimiento amarillo, 0.61 g / 100 g para pimiento
anaranjado y 0.55g / 100 g para pimiento rojo; en todos los casos superan el valor

reportado por la USDA (0.3 g/100 g de pimiento).

Por lo cual podemos decir que el contenido de cenizas depende del color del
pimiento, de la siguiente manera: verde<amarillo<rojo<anaranjado.
Estos valores también nos dan una idea del contenido de materia inorganica que

posee cada color de pimiento analizado; esto, siguiendo la misma tendencia.

Con este analisis concluimos que los pimientos tipo California mexicanos,
contienen mas elementos inorganicos que los cultivados en Estados Unidos; en
una proporcién que va desde los 43.4% - 103.3%, dependiendo de la coloracién

del mismo.

El CV para esta prueba comprende un intervalo de 27.13 — 49.35 % lo que se
cataloga como una prueba poco confiable, pero suponemos esta variacién se
debe a la pérdida de elementos volatiles y las interacciones entre los componentes
minerales y los crisoles; debido a las altas temperaturas. Entre los elementos que

se pueden perder por volatilizacion As, B, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni, P, Vy Zn.

6.3 Determinacion de la conductividad eléctrica en muestras de pimiento
California.

Se analizaron 5 pimientos de cada color, cada uno de ellos por triplicado, haciendo

un total de 15 lecturas; para cada coloracion de pimiento.
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En la tabla No.3 se reporta la conductividad eléctrica expresada en mS

(milisiemens), de las muestras de pimiento de acuerdo a su coloracion.

Verde Amarillo Anaranjado Rojo

mS mS mS mS

Prom 4.20 5.07 6.94 6.29

S 0.38 0.59 0.35 0.23
Cv 9.07% 11.78% 5.13% 3.75%

Tabla No.3. Conductividad de pimiento de acuerdo a su coloracion.

En la determinacién de la conductividad eléctrica no se cuenta con un parametro
tedrico el cual nos sirva como referencia; sin embargo al determinarla,
observamos en la tabla No.3 que los valores de conductividad oscilan entre los 4.2
y 6.9 mS, de la siguiente manera: 4.2 mS para pimiento verde, 5.0 mS para
pimiento amarillo, 6.2 mS para pimiento rojo y por ultimo 6.9 mS para pimiento

anaranjado.

De igual manera, este pardmetro presenta cierta tendencia dependiendo su
coloracion: verde<amarillo<rojo<anaranjado.

Esta prueba tiene la misma tendencia que la obtencion de cenizas debido a que
tanto la conductividad como las cenizas hacen referencia al contenido de materia
inorganica presente; y esta a su vez conduce la corriente eléctrica; ademas de
suponer que la cantidad de iones disueltos en las muestras sigue esta misma
tendencia; es decir, el pimiento verde seria el que contiene menor cantidad de

iones a diferencia del pimiento anaranjado que tendria una concentracion mayor.

6.4 Determinacion de pH en muestras de pimiento California
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Se analizaron 5 pimientos de cada color, cada uno de ellos por triplicado, haciendo
un total de 15 lecturas; para cada coloracion de pimiento.

En la tabla No.4 se reporta el pH de las muestras de pimiento de acuerdo a su

coloracion.
Verde Amarillo Anaranjado Rojo
pH pH pH pH
Prom 6.01 5.02 4.95 4.72
S 0.29 0.03 0.13 0.09
CVv 4.92% 0.61% 2.66% 2.11%

Tabla No.4. pH de pimiento de acuerdo a su coloracion.

Respecto a la determinacién del pH se cuenta como referencia bibliografica, un
dato de 6.3 cuando el fruto esta maduro.®* %9 (dato que es mayor a cualquiera de
los resultados experimentales) y no se puntualiza dicho parametro para cada

coloracion de fruto.

Dicho pardmetro (Tabla No. 4), cubre un intervalo, que va desde 6.01 a 4.72; de la
siguiente manera: para pimiento verde 6.01, para pimiento amarillo 5.02, para

pimiento anaranjado 4.95 y para pimiento rojo 4.72.
Podemos deducir que el pH del pimiento presenta cierta tendencia:

rojo<anaranjado<amarillo<verde; aunque es tan pequefia, que podriamos concluir

que los cuatro colores del fruto son ligeramente acidos (pH aproximado de 5-6).

6.5 Determinacion de grados Brix en muestras de pimiento California
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Se analizaron 5 pimientos de cada color y cada una de las muestras por triplicado,
haciendo un total de 15 lecturas por color de pimiento.

En la tabla No.5, se reportan los grados Brix corregidos a 20T, (Anexo 1V),

presentes en el fruto fresco, de acuerdo a su coloracion.

Verde Amarillo Anaranjado Rojo

Promedio 5.05 5.56 8.03 7.77
S 0.35 0.64 0.30 0.35
CVv 7.08% 11.68% 3.78% 4.60%

Tabla No. 5. Grados Brix del pimiento de acuerdo a su

coloracion, expresados a 20 C

En la tabla No.5, observamos que este parametro abarca un intervalo de 5.05 -
8.03, con la siguiente manera: 5.05 para pimiento verde, 5.56 para pimiento
amatrillo, 8.03 para pimiento anaranjado y 7.77 para pimiento rojo.

Estos datos presentan cierta tendencia: verde<amarillo<rojo<anaranjado, esto
concordando con la referencia bibliografica que indica que este parametro es
menor para pimiento verde (4.8) y mayor para pimiento rojo (6.5), sin mencionar

los dos restantes.

Concluimos que esta tendencia que presenta el fruto en relacién a los grados brix;
se presenta de igual manera hablando de conductividad; ya que los sdlidos
disueltos son, en parte, iones que conducen la corriente eléctrica; por esto, ambos

parametros tiene una relacion proporcional.

6.6 Determinacion del contenido de sodio por flamometria en muestras de

pimiento California.
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Se analizaron 10 muestras por triplicado de cada coloracién de pimiento; en
primera instancia solubilizando las cenizas necesarias y siguiendo la metodologia

antes descrita.

Esta determinacion se realizé la curva de calibracion; en la cual se obtuvo un r? =
0.9949 y la ecuacion de la recta fue: y = 9.5857x + 2.2381. (Anexo Il, Gréfico No.1)

En la tabla No.6 se reporta la cantidad de sodio en mg presentes en 100 gramos

de pimiento.
Verde Amarillo Anaranjado Rojo
Promedio 15.83 20.90 25.94 33.54
S 0.87 1.02 1.31 1.45
CcVv 5.53% 4.95% 5.07% 4.34%

Tabla No.6. Contenido de sodio mg /100 g de pimiento

de acuerdo a su coloracion.

Para pimiento verde se obtuvieron 15.8354 mg, para pimiento amarillo 20.7767
mg, para pimiento anaranjado 25.9494 mg y para pimiento rojo 33.5492 mg.

Existe claramente una variacion, la cual es: verde<amarillo<anaranjado<rojo.

En la literatura se menciona un valor teérico de 2 mg para pimiento amarillo, 3 mg
para pimiento verde y 4 mg para pimiento rojo, esto en 100 g del fruto.

Claramente los valores experimentales estan muy por encima de estos; lo que se
debe tanto al lugar de plantacion; el clima que predomina en esa parte del pais, el

agua utilizada para el riego y el tipo de fertilizantes.

Estos valores resultan esperados en cierta parte, debido al andlisis anterior de la

conductividad. El sodio es un ion que interviene en dicha medicion, y entre mas
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cantidad contenga la muestra, mas alta sera la conductividad de ella; y viceversa.
Por ello, la tendencia es la misma para ambas determinaciones:

verde<amarillo<anaranjado<rojo.

6.7 Determinacion del contenido de potasio mediante flamometria en

muestras de pimiento California.
Se analizaron de igual manera, 10 muestras por triplicado para cada color de
pimiento. Se llevo a cabo la solubilizacidén de las cenizas y se siguidé paso a paso

la técnica descrita en la metodologia.

Al realizar la curva de calibracién se obtuvo la siguiente ecuacion: y = 9.8143x +
2.7619 con un r*=0.9937. (Anexo I, Gréfico No. 2)

En la tabla No.7 se reporta la cantidad de potasio en mg presentes en 100 gramos

de pimiento.
Verde Amarillo Anaranjado Rojo
Promedio 775.91 796.34 836.46 1049.18
S 38.07 33.11 29.93 48.25
CVv 4.91% 4.16% 3.58% 4.60%

Tabla No.7. Contenido de potasio mg /100 g de pimiento de

acuerdo a su coloracion.
Como se puede observar en la tabla No. 7, para potasio, se obtuvieron; para
pimiento verde 775.9129 mg, para pimiento amarillo 796.3462 mg, para pimiento
anaranjado 836.4616 mg y para pimiento rojo 1049.1839 mg.
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Se observa claramente una variacion entre coloraciones, de la siguiente manera:

verde<amarillo<anaranjado<rojo.

En la literatura se menciona un valor tedrico de 175 mg para pimiento verde, de

212 mg para pimiento amarillo y 211 mg para pimiento rojo; esto en 100 g de fruto.

De igual manera que con el sodio; los resultados de potasio experimentales, estan
muy por encima que los tedricos; en este caso basicamente por la composicion del
suelo, ya que cuando existe nitrégeno en el suelo de plantacion, se desata un
sinergismo entre estos dos elementos; por ello creemos que nuestro suelo tiene

mayor cantidad de nitrégeno; lo que sustentaria los resultados tan superiores.

Ademas el potasio también es un ion, por lo cual influye en la determinacién de
conductividad; y esto se puede corroborar observando que tienen la misma
tendencia las tres determinaciones (conductividad, sodio y potasio):

verde<amarillo<anaranjado<rojo.

6.8 Determinacion del contenido de hierro por espectrofotometria visible en

muestras de pimiento California.

Se analizaron 10 muestras por triplicado, esto para cada color del fruto; haciendo

un total de 30 lecturas por color de pimiento.

De igual manera se realiz6 la curva de calibracion a una longitud de onda de A =
510 nm (Anexo Il, Grafico No. 3), donde se obtuvo la siguiente ecuacion de la
recta: y = 0.2007 x + 0.0133 con un r? = 0.9977. (Anexo Il, Gréfico No. 4)
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En la tabla No. 8, se reportan los mg de Fe total presentes en 100 g de pimiento

fresco.
Verde Amarillo Anaranjado Rojo
Promedio 0.15 0.11 0.13 0.14
S 0.02 0.01 0.01 0.03
CVv 18.58% 16.37% 13.53% 23.93%

Tabla No.8. Contenido de hierro mg /100 g de pimiento,

de acuerdo a su coloracion.

Para pimiento verde se obtuvieron 0.1521 mg, para pimiento amarillo 0.1151 mg,
para pimiento anaranjado 0.1310 mg y para pimiento rojo 0.1470 mg de Fe en 100
g de fruto.

Este parametro presenta la variacion siguiente: amarillo<anaranjado<rojo<verde;
pero, y esta es menor a 0.04 mg entre coloraciones; por lo cual podemos decir que

la diferencia en el contenido de Fe es minima entre las muestras.

En la literatura se menciona un valor tedrico de 0.34 mg para pimiento verde, 0.46
mg para pimiento amarillo y 0.43 mg para pimiento rojo; de igual manera, la

diferencia entres estos valores es minima.

La diferencia entre los resultados experimentales y tedricos creemos se deben a
que el suelo donde crecieron nuestros frutos era demasiado alcalino; es decir con
un pH mayor a 8; lo que provocaria una fijacion de hierro al suelo por la formacion
de un hidréxido insoluble y por lo tanto una ineficaz absorcion por parte de la raiz

de la planta de pimiento.

71



6.9 Determinacion del contenido de fosfatos por espectrofotometria visible en
pimiento California.

Como en la anterior determinacion, por cada color de fruto se analizaron 10
muestras por triplicado cada una; esto, para evitar un dispersion alta en los

resultados.
Al realizar la curva de calibracion a una longitud de onda A = 373 nm (Anexo I,
Grafico No. 5), obtuvimos la ecuacion de la recta: y = 0.2007 x — 0.0337 con un

r? = 0.9952. (Anexo I, Gréfico No. 6),

En la tabla No. 9 se reportan los mg de fosfatos presentes en 100 gramos de

pimiento.
Verde Amarillo Anaranjado Rojo
Promedio 709 1137 1329 978
S 43.06 101.88 57.11 32.70
CVv 6.07 % 8.96 % 4.30% 3.34%

Tabla No. 9. Contenido de fosfatos mg / 100 g de pimiento,

de acuerdo a su coloracion.

Se obtuvieron; para pimiento verde 709.21 mg, para pimiento amarillo 1137.47 mg,

para pimiento anaranjado 1329.77 mg y para pimiento rojo 978.57 mg.
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Para fines de comparacion se deben reportar los mg de fosforo total/100 g de
pimiento. Para pimiento verde son 231.42 mg, para pimiento amarillo 371.17 mg,
para pimiento anaranjado 433.77 mg y para pimiento rojo 319.32 mg.

Se observa que llevan cierta tendencia: verde<rojo<amarillo<anaranjado.

En la literatura se menciona un valor de 20 mg de fésforo para pimiento verde, 24
mg para amarillo y 26 mg para rojo; es decir, una variabilidad minima entre ellas.

La diferencia entre valores experimentales y tedricos; se puede deber a las
diferencias en la composicion de los fertilizantes usados y la periodicidad de
suministro; ya que los fertilizantes contienen principalmente nitrégeno, potasio y

fosforo.

6.10 Determinacion del contenido de azucares reductores (glucosa) por el

meétodo del &cido 3,5-dinitrosalicilico, en muestras de pimiento California.

Por la baja dispersién que presentaron los resultados de esta determinacién; solo
se analizaron 5 muestras por triplicado para cada color de fruto; es decir 15 datos

por color.

Al realizar la curva de calibracion a la longitud de onda A = 540 nm (Anexo I,
Gréfico No. 7), obtuvimos la ecuacion de la recta: y = 1.1183 x — 0.0545 con un
r>=0.9887. (Anexo I, Grafico No. 8),

En la tabla No.10 se reportan los gramos de glucosa presentes en 100 gramos de

fruto.
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Verde Amarillo Anaranjado Rojo
Promedio 1.81 3.61 3.35 3.09
S 0.08 0.22 0.20 0.08

CVv 4.53 % 6.14 % 6.16 % 2.88 %

Tabla No.10. Contenido de glucosa g/ 100 g de pimiento,

de acuerdo a su coloracion.

Para pimiento verde se obtuvieron 1.81 g de glucosa, para pimiento amarillo 3.61
g, para pimiento anaranjado 3.35 g y para pimiento rojo 3.09 g.
La tendencia de esta determinacion es: verde<rojo<anaranjado<amarillo; aunque

entre los Ultimos tres, la diferencia es minima.

En la literatura se menciona 2.4 g de azUcares totales en jugo para pimiento verde
y 4.2 g para pimiento rojo.

De principio los valores experimentales son menores que los de referencia; ya que
se cuantificd solo glucosa no azucares totales; recordando que el jugo del fruto

presenta demas azucares como: fructosa y sacarosa.

Las discrepancias minimas entre tres de los cuatro tipos de muestras (rojo,
anaranjado y amarillo); se pueden deber a la cantidad de luz solar captada por
cada fruto; ya que esta es necesaria junto con el monoxido de carbono para que la

planta lleve a cabo la fotosintesis y pueda obtener tanto oxigeno como glucosa.
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6.11 Determinacion del contenido de proteinas solubles por el método de

Lowry en pimiento California.

Se analizaron por triplicado 5 muestras de cada color; debido a que los datos

presentaron una dispersion baja.

Cuando se realiz6 la curva de calibracion a una longitud de onda A = 740 nm
(Anexo Il, Grafico No. 9); se obtuvo la ecuacion de la recta: y = 0.0025 x , con un
r> = 0.9911 (Anexo II, Grafico No. 10).

En la tabla No. 11 se reportan los gramos de proteinas solubles presentes en 100

gramos de pimiento.

Verde Amarillo Anaranjado Rojo
Promedio 0.49 0.50 0.52 0.68
S 0.02 0.04 0.05 0.05

CV 5.76 % 9.68 % 9.88 % 7.31 %

Tabla No.11. Contenido de proteina soluble g / 100 g de pimiento,

de acuerdo a su coloracion.

Para pimiento verde se obtuvieron 0.49 g, para pimiento amarillo 0.50 g, para
pimiento anaranjado 0.52 g y para pimiento rojo 0.68 g.
Se sigue una tendencia de acuerdo a la coloracion del fruto: verde<amarillo<

anaranjado<rojo.

La USDA menciona valores de: 0.86 g para pimiento verde, 1 g para pimiento
amarillo y 0.99 g para pimiento rojo, en 100 g de fruto; diferencia minima; por lo
tanto despreciable; pero estos valores representan la cantidad de proteina total; no
asi, los resultados experimentales que se refieren solo a proteinas solubles; por lo

tanto son menores que los teoricos.
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Los datos experimentales se encuentran dentro de un intervalo que va de 0.49 g a
0.68 g; lo cual tal vez se deba a la cantidad de fertilizante usado; ya que el
componente principal de este es el nitrdgeno, el cual necesitan las plantas para
poder formar los aminoacidos; ademas del carbono, oxigeno e hidrégeno que

estan disponibles en el aire y agua.

6.12 Determinacion del contenido de acido ascorbico por el método del 2,6-

diclorofenol-indofenol en muestras de pimiento California.
Se realizaron por triplicado cada una de las 5 muestras analizadas de cada
coloraciéon de pimiento; ya que presentaron una dispersion baja.
Para la calibracion del titulante (2,6-diclorofenol-indofenol) con acido ascorbico se
obtuvo: 20.6 mL de titulante para valorar 1 mg de Vitamina C. (Anexo Il, Tabla

No. 7)

En la tabla No.12 se reportan los mg de acido ascérbico presentes en 100 g de

pimiento.
Verde Amarillo Anaranjado Rojo
Promedio 36.70 97.56 170.86 177.62
S 4.38 10.45 20.48 13.92
CVv 11.95 % 10.72 % 11.99 % 7.84 %

Tabla No.12. Contenido de acido ascorbico (Vitamina C) mg / 100 g de pimiento,

de acuerdo a su coloracion.

76



Para pimiento verde se obtuvieron 36.70 mg, para pimiento amarillo 97.56 mg,
para pimiento anaranjado 170.86 mg y para pimiento rojo 177.62 mg.
Presentando diferencias respecto a su coloracién, asi: verde<amarillo<anaranjado

<rojo.

Los valores mencionados por la USDA son mayores para el caso de pimiento
verde y amarillo, 80.40 mg y 183.5 mg respectivamente; no asi en el caso de

pimiento rojo que reporta 127.7 mg, esto en 100 g de fruto.

Las pequeiias diferencias existentes entre los pimientos anaranjados y rojos,
puede ser consecuencia de la cantidad de glucosa que generan; ya que esta es la
molécula de inicio para la sintesis de Vitamina C; la cual es extraida directamente
del almidon. Y como ya se mencion0, la cantidad de glucosa que genera una
planta estd ligada directamente a la cantidad de luz solar a la que estuvo

expuesta.

Como parametro estadistico, se calcul6 en coeficiente de variacion (CV) para cada

color de muestras en todas las determinaciones:

Humedad, pH, Conductividad, Sodio, Potasio, Foésforo, Glucosa y Proteinas
solubles — Menos del 10 %, Grados Brix — Menos del 12 %, Hierro — del 13 % al
23 % y Cenizas — del 27 % al 49 %. Y como nos indica el valor teorico al
comienzo de este capitulo, todas las determinaciones (excepto cenizas) estan
catalogadas como aceptables; por lo que, los resultados obtenidos son confiables
y pueden tomarse como referencia en proximos estudios.

En el caso de cenizas el CV se dispara, creemos por el tratamiento térmico que
se di6 a las muestras, el tiempo que se sometieron tanto a secado como a

calcinacion y los lapsos de tiempo para ambos procedimientos.
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7. CONCLUSIONES

& Se logro plasmar de manera puntual la existencia de variaciones en los

paradmetros cuantificados respecto a la coloracién del fruto; mediante una

Tabla nutrimental para pimientos tipo California de origen mexicano en

cuatro de sus colores.

NUTRIENTE VERDE AMARILLO ANARANJADO ROJO
Agua 9459 ¢ 91.57 g 91.78 g 93.04 g
Proteinas solubles j,go | 0.49 g 0.50 g 0.52 g 0.70 g
Azucares reduc. jugo 1.81 g 3.61 g 3.35 g 3.09 g
( glucosa)

Hierro 0.15 mg 0.11 mg 0.13 mg 0.14 mg
Fosforo 231 mg 371 mg 433 mg 319 mg
Sodio 15 mg 20 mg 25 mg 33 mg
Potasio 775 mg 796 mg 836 mg 1049 mg
Conductividad jugo 420 mS 5.07 mS 6.94 mS 6.29 mS
Vitamina C jyg0 36.70 mg 97.56 mg 170.8 mg 1776 mg
(acido ascoérbico)

Cenizas 0.43 g 0.48 g 0.61 g 0.55 g
PH jugo 5.61 5.02 4.95 4.72

Grados Brix jugo 5.05 5.56 8.03 7.77

Tabla No. 15. Tabla nutrimental de Capsicum annum L. tipo California de origen

mexicano.

Puntualizamos que el coeficiente de variacion (CV) de todas las determinaciones

(excepcidén de cenizas) en los cuatro colores del pimiento, estan consideradas
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como aceptables, es decir, los resultados tiene una baja dispersion; por lo cual se

pueden tomar como referencia en proyectos futuros.

)

Q)

Cenizas totales: Presentan una tendencia: verde<amarillo<rojo<
anaranjado; que va de 0.43 g a 0.61 g en 100 g de fruto; con lo cual se nos

indica la cantidad de materia inorganica que contiene cada color de fruto.

Conductividad eléctrica: Se encuentra dentro de un intervalo entre 4.2 — 6.9
mS; presentando la siguiente variacion dependiendo el color del pimiento:
verde<amarillo<anaranjado<rojo; lo que nos indica que la conductividad de
la solucion es proporcional a la cantidad de iones en solucion; y ambas
determinaciones, tanto cenizas como conductividad son directamente

proporcionales.

pH: Los resultados de pH para cada una de las coloraciones oscilan de 4.7
a 6; es decir son productos ligeramente acidos; como: frijoles ( 5.7 - 6.2 ),
col (5.2-6), apio (5.7 -6), lechuga (5.5 -6 ) y zanahorias (4.9 -5.2).

Grados Brix: Oscilan de los 5.05 a 8.03 Brix de la siguiente manera:
verde<amarillo<rojo< anaranjado. Presenta relacién con la conductividad;
ya que los sélidos disueltos son, en parte, iones que conducen la corriente
eléctrica; por lo cual, estos dos parametros tienen una relacion

proporcional, al igual que con la determinacion de cenizas.

Determinacion de sodio: Este parametro aumenta de la siguiente manera:
verde<amarillo<anaranjado<rojo, en un intervalo de 15.83 mg a 33.54 mg

en 100 g de fruto. Estos valores son superiores en mas de 10 veces
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respecto a los del USDA,; posiblemente por el lugar de plantacion; el clima

gue predomina en el pais, el agua utilizada para el riego y los fertilizantes.

Es un alimento bajo el sodio, ya que el consumo de 100 g en fresco aporta
del 1.45 % al 3 % de la ingesta diaria recomendada dependiendo del color
en el que sea consumido; por lo tanto, podemos sugerir su consumo en
personas con problemas de hipertension o que deben seguir una dieta baja

en sodio; de principalmente de pimiento verde.

Determinacion de potasio: Se encuentran en un intervalo de 775 mg a 1049
mg en 100 g de pimiento, de acuerdo al siguiente orden: verde<amarillo<
anaranjado<rojo, siendo el valor superior el reportado por la USDA en mas
de un 300%. Estas diferencias se pueden deben a la cantidad de nitrégeno
en el suelo; ya que se sabe que existe un sinergismo entre estos dos

elementos.

Es un alimento alto en potasio, ya que el consumo de 100 g en fresco
aporta aproximadamente del 85 % al 100 % de la ingesta diaria
recomendada dependiendo del color en el que sea consumido. Por su alto
contenido de este elemento ayuda a prevenir calambres y mantener en

buen nivel la presion arterial.

Tanto sodio como potasio intervienen en la medicién de la conductividad, y
entre mas cantidad contenga la muestra, mas alta sera la conductividad de
ella; y viceversa. Por ello, la tendencia es la misma para estas tres

determinaciones: verde<amarillo<anaranjado<rojo

Hierro: Este parametro presenta diferencias minimas entre las coloraciones
del fruto: aproximadamente 0.13 mg en 100 g de pimiento; lo cual difiere del

valor tedrico de 0.34 — 0.46 mg en 100 g; probablemente porgue el suelo en
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que fueron cultivados tenia un pH mayor a 8; y con esto se promueve la
formacion de un hidroxido insoluble; haciendo imposible la absorcién del
hierro por la planta.

El consumo de 100 g en pimiento fresco aporta aproximadamente el 1.5 %
de la ingesta diaria recomendada; por lo cual, es una fuente escasa de

hierro.

Fosforo: Existe una tendencia en el contenido de este elemento
dependiendo del color del pimiento en el orden: verde<rojo<amarillo<
anaranjado; en un intervalo de 231.42 mg a 433.77 mg en 100 g de fruto;
valores que son mucho mayores que los reportados por el USDA, (20 -26
mg / 100 g de pimiento); esto puede ser debido principalmente al tipo de

fertilizante utilizado y a la periodicidad con que se aplique.

Se puede considerar un alimento alto en fosforo, ya que el consumo de 100
g en fresco aporta del 88 % a mas de 100 % de la ingesta diaria
recomendada dependiendo del color del fruto en el que sea consumido.
Hay que recordar que este elemento ayuda a producir ATP indispensable
para el rendimiento fisico; forma parte de varias enzimas y ayuda a

oxigenar los tejidos.

AzuUcares reductores: La cantidad de glucosa en el jugo de los pimientos
aumenta de la siguiente manera de acuerdo con el color: verde<amarillo<
anaranjado<rojo; aunque en los ultimos tres, la diferencia es minima; (1.81
mg para pimiento verde y aproximadamente 3.1 — 3.6 mg para los demas
colores); los cuales solo pueden ser comparados en proporcion con los
reportados por el USDA, de 2.40 g a 4.20 g / 100 g de fruto; ya que este

pardmetro se refiere a azlUcares totales; sin embargo la pequefa diferencia
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entre los valores experimentales se podria explicar por la cantidad de luz

solar captada por cada fruto; la cual es necesaria para producir glucosa.

Parece ser un alimento bajo en azucares (recordando que solo se cuantificd
glucosa) ya que aporta entre 12 — 16 kcal / 100 g de pimiento, dependiendo
del color del fruto en el que sea consumido; es decir, aporta menos del 1 %
de la ingesta diaria recomendada de energia. (Basada en una dieta de 2000
Kcal).

Proteinas solubles: Existe una ligera variacion entre los colores, pero es tan
baja que podemos concluir que el pimiento contiene 0.5 g de proteinas
solubles en 100 g, independientemente del color del mismo; lo cual difiere
con el valor del USDA de 0.86 — 1 g / 100 g de fruto ya que este dato
reporta proteinas totales (Kjeldahl). Las diferencias entre los datos
experimentales pueden deberse al fertilizante, ya que su principal

componente es el nitrégeno, necesario para la formacion de aminoacidos.

El aporte de proteinas es bajo (recordando que se trata de proteina soluble)
aproximadamente 1 % de la ingesta diaria recomendada de proteinas

totales para un adulto.

Acido ascorbico: Los pimientos presentan la siguiente tendencia de acuerdo
con su color: verde<amarillo< anaranjado<rojo, en un intervalo de 41 mg a
178 mg en 100 g de fruto; en contraste con el intervalo reportado por la
USDA, 80.40 mg a 183.5 mg; lo cual tiene que ver con la produccion de
glucosa en la planta, ya que es la materia prima para la formacion de esta

vitamina.

Se puede considerar un alimento rico en &cido ascorbico, ya que el
consumo de 100 g de pimiento aporta entre 60 % o mucho mas del 100 %
de la ingesta diaria recomendada de esta vitamina; ademas de superar a
los citricos que aportan entre 40 — 80 mg / 100 g; actuando como un
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poderoso antioxidante y formando parte de la sintesis del colageno, para

mantener la estructura de tendones y ligamentos.
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ANEXO |

Material, Equipo, Reactivos

Preparacion de Disoluciones
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MATERIAL.

- Vasos de precipitados de 500, 250,
100, 50 y 10 mL

- Recipientes de plastico con tapa de
509

- Recipientes de vidrio con tapa de
250 mL

- Etiquetas blancas

- Cuchillo y plato de plastico

- Crisoles de porcelana

- Mortero con pistilo

- Espatula

- Navecillas de vidrio

- Pafio limpio

- Pipetas Pasteur

- Propipeta

- Agitador electromagnético

- Papel filtro de poro grueso

- Embudos

- Piseta

- Pipetas volumeétricas 1y 5 mL

- Pipetas graduadas de 1, 5,y 10 mL

- Micropipetas de 1000 y 200 pL

- Puntas para micropipetas de 1000 y
200 pL

- Matraz aforado de 1000, 500, 250,
50,25y 10 mL

- Matraz Erlenmeyer de 125 mL

- Tubos de ensayo con capacidad de
15 mL

- Probeta de 50 mL

- Bureta de 25 mL

- Celdas de cuarzo de 1 cm de paso

Optico
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Equipo

- Estufa. Marca Felisa. Modelo 293A. Temperatura maxima 300C

- Mufla. Marca Hevi-Duty. No. 051-PT. Temperatura maxima 1850F

- Desecador de vidrio con CuSO, como indicador de humedad.

- Balanza Analitica. Marca Santorius BP210S. Peso maximo 210 g. Sensibilidad
0.1 mg

- Refractometro. Hand Refractometer ATAGo, N-le.

- Conductimetro. Marca Conductronic pH120. Electrodo de plata/cloruro de plata.
Marca Corning G-P Combo w/RJ Cat. No. 476086.

- Potenciometro. Marca Conductronic pH120. Electrodo de plata/cloruro de plata..
Marca Corning G-P Combo w/RJ Cat. No. 476086.

- Parrilla eléctrica. Marca Corning Stirrer/Hot Plate.

- Flamometro. Marca Jenway. Modelo PFP7

- Espectrofotométro UV-VIS. Marca Cole-Palmer. Modelo 2800
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Reactivos

- Agua desionizada

- Agua destilada

- Jugo de pimiento en sus cuatro
estados de maduracion

- Cloruro de potasio

- Disolucién estandar de pH 4. Marca
Merck

- Disolucion estandar de pH 7. Marca
Merck

- Cloruro de sodio

- Cloruro de potasio

- Clorhidrato de hidroxilamina

- Clorhidrato de 1,10-fenantrolina

- HCI concentrado

- H,SO,4 concentrado

- HNOj3 concentrado

- Acido acético concentrado

- Acetato de sodio

- Hierro metélico

- Fosfato diacido de potasio

- Vanadato de amonio

- Molibdato de amonio

- NaOH en hojuelas

- Acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS)
- Fenol

- Metasulfito de sodio

- Tartrato de sodio y potasio

- Carbonato de sodio

- Sulfato de cobre

- Reactivo de Folin-Ciocalteau
- 2,6-diclorofenol-indofenol

- Bicarbonato de sodio

- Albumina bovina sérica

- Glucosa grado analitico

- Acido ascoérbico anhidro
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PREPARACION DE DISOLUCIONES

Disolucion de cloruro de potasio 0.1 N. Pesar 7.450 g de KCI y disolver en

un matraz aforado de 1 L, llevar a la marca con agua desionizada.

Disolucion de cloruro de potasio 2 M. Pesar 14.9 g de KCI en un matraz
aforado de 500 mL y llevar a la marca con agua desionizada.

Disolucién estandar de cloruro de sodio a 1000 ppm. Se pesaron 393.83
mg de NaCl, secados en estufa a 95T durante una hora, previamente, y se
colocaron en matraz aforado de 1L, Illevando a la marca con agua

destilada.

Disolucién estandar de cloruro de potasio a 1000 ppm. Se pesé 524.19 mg
de KCI, secados en estufa a 95T durante una hora, previamente, y se

afor6 a 1L.

Disolucién estandar de hierro, de concentracion 10 ppm. Se pesaron 10 mg
de hierro metalico y se colocaron en un crisol de porcelana con 1 mL de
HCI concentrado y se somete a evaporacion en una parrilla eléctrica hasta
sequedad; se repiti6 la operacion afiadiendo 1mL mas de dicho acido.

La disolucion de hierro se trasvasa a un matraz aforado de 100 mL y se
lleva al aforo con agua destilada. Se toma una alicuota de 5 mL de la
disolucién anterior y se colocan en un matraz aforado de 50 mL, se aforo

con agua destilada.

Disolucién de clorhidrato de hidroxilamina al 10%. Se disolvieron 10 g de la
sal en agua destilada y se llevé a un volumen de 100 mL
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Disolucién reguladora de acetatos de pH 4.8. Se disolvieron 4.5674 g de
acetato de sodio anhidro, se adicionaron 2.64 mL de acido acético y se

afor6 a 1L con agua destilada.

Disolucion de orto-fenantrolina al 1%. Utilizando un matraz aforado de 100
mL se disolvieron 1.0 g de o-fenantrolina en 50 mL de agua destilada,
calentando un poco la disolucion; se permitié el enfriamiento y se aforé a

100 mL con agua destilada.

Disolucién de vanadomolibdato de amonio. Se disolvieron 1 g de meta-
vanadato de amonio en aproximadamente 300 mL de agua destilada a una
temperatura de 80-90C y 200 mL de HNO 3 al 71% y se deja enfriar. Por
otro lado se prepard la disolucion de molibdato de amonio tetrahidratado;
pesando 40 g de molibdato de amonio en 400 mL de agua destilada. Por
altimo se incorporaron ambas disoluciones en un matraz de 1 L y se llevo a

la marca con agua destilada.

Disolucién de acido sulfarico al 0.1%. Se afadieron 102 uL de H,SO4
concentrado (98%) en un matraz de 100 mL y se lleva a la marca de aforo

con agua destilada.

Disolucion patron de fésforo 0.01 M. Se disolvieron 0.068 g de fosfato
diacido de potasio (KH2PO,4) en un matraz aforado de 50 mL, y se llevé a la

marca de aforo con una disolucién de H,SO,4 0.1%.

Disolucién de acido 3,5 dinitro-salicilico. Se peso 1 g de NaOH y se disolvio
en 20 mL de agua, agitando constantemente. Aparte, se peso 1 g de acido
3,5-dinitrosalicilico . Ya disuelto, se agregdé a la disolucion de hidroxido de
sodio, y se continud con la agitacion (la disolucion pasa de color amarillo a
uno naranja), se adiciono 0.2 g de fenol, 0.05 g de metasulfito de sodio, 10
g de sal Roche (tartrato de sodio y potasio). Disueltos todos los reactivos,

se llevo la disolucion a la marca de 100 mL con agua destilada.
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Disolucion patron de azucares reductores. Se pesaron 500 mg de glucosa

(grado analitico) y se aforé a 100 mL con agua destilada.

Disolucion A: Na,CO; al 2% (p/v) en NaOH al 0.1N. Se pesaron 5 g de
Na,COg3 y se colocaron en matraz aforado de 250 mL, llevandose a la
marca con NaOH al 0.1 N; la cual se prepar6 pesando 1 g de NaOH en
hojuelas en un matraz aforado de 250 mL y llevandose a la marca con agua

destilada.

Disolucién B: CuSO,4¢5H,0 al 0.5% (p/v) en tartrato de sodio potasio al 1%
(p/v). Se pes6 0.5 g CuSO4 en un matraz de 100 mL, llevandose al aforo
con una disolucion de tartrato de sodio potasio al 1%; la cual se preparé
pesando 1g de la sal, la cual se coloco en un matraz de 100 mL y
llevandose al aforo con agua destilada.

Disolucién C: Reactivo de formacién compleja: A+B; 50:2 (se preparaba

justo antes de utilizarse).

Disolucién del reactivo de Folin-Ciocalteau: Se preparé en proporcion 1:1,
tomando 20 mL del reactivo y 20 mL de agua destilada, se agita

perfectamente y se trasvasa e un frasco color ambar.

Disolucién patrén de albimina sérica bovina (300 pg mL™). Se pes6 15 mg

de proteina (grado analitico) y se aforé a 50 mL con agua destilada.

Disolucién de &cido acético al 5 %. En un matraz aforado de 1 L se
colocaron 100 mL de agua destilada, se agregaron 50.2 mL de &cido

acético y se llevo a la marca con agua destilada.
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Disolucién de 2,6 diclorofenol-indofenol. Se pesaron 50 mg de 2,6-
diclorofenol-indofenol y 25 mg de bicarbonato de sodio, se disolvieron,

llevandose a la marca con agua destilada a 500 mL.

Se valoré esta disolucion, colocando 1 mL de disolucion estandar de
vitamina C con 9 mL de acido acético al 5%, en un matraz Erlenmeyer y se
titulé con la disolucion de 2,6 diclorofenol-indofenol, hasta que el color

rosado persistio por lo menos 10 segundos.

Disolucién estandar de vitamina C. Se pesaron con suma exactitud 100 mg
de acido ascérbico anhidro y se colocaron en un matraz volumétrico de 100
mL, llevandose al aforo con &cido acético al 5 %. La concentracion de la

disolucién de vitamina C es de 1 mg mL™.

Se tom6 1 mL de dicha disolucion y se le agregaron 9 mL de &cido acético
al 5 %, se mezclé perfectamente y se valoré con 2,6-diclofenol indofenol.
Los mililitros resultantes corresponden al titulo equivalente a 1 mg mL™ de

acido ascorbico.

Cada mL de 2,6 diclorofenol-indofenol, equivale a 1 mg de vitamina C.
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ANEXO I

Espectros de absorcion

Curvas de calibracion
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= DETERMINACION DE SODIO

Preparacion de la gréafica de calibracion

Se colocaron en matraces aforados de 100 mL, las cantidades de la disolucion
estandar de cloruro de sodio de concentracién 1000 ppm, y se llevaron a la
marca con agua desionizada. La preparacion de la misma se presenta en la
Tabla No.1.

Volumen de Concentracién de

disolucioén sodio _

estandar Volumen final | o4 ge Emision
" (ppm) L)
000 0 100 00
200 2 100 24
400 4 100 42
600 6 100 60
800 8 100 75
1000 10 100 100

Tabla No.1. Preparacion de la serie estandar para la obtencién de la grafica

de calibracién de sodio




En el gréafico No.1, se muestra la curva de calibracién de sodio, en un intervalo

de concentracion de 0 a 10 ppm.

100 ~

80 - y = 9.5857x + 2.2381
R2=0.9949

60

% E

40

20

0 2 4 6 8 10
ppm de sodio

Gréfico No.1 Curva de calibracién para sodio en el flamometro

con un filtro de 589 nm.

= DETERMINACION DE POTASIO

Preparacion de la grafica de calibracion

Se colocaron en matraces aforados de 100 mL, las cantidades necesarias de la
disolucién estandar de cloruro de potasio de concentracién 1000 ppm, y se
llevaron a la marca con agua desionizada. La preparacion de la esta se

presenta en la tabla No.2.
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Volumen de Concentracion de Volumen final % de Emision
disolucién potasio (ppm)
estandar (uL) (mL)
0 0 100 00
200 2 100 26
400 4 100 44
600 6 100 60
800 8 100 78
1000 10 100 100

Tabla No.2. Preparacion de la serie estandar para la obtencién de la grafica de

calibracion de potasio.

En el gréfico No.2, se muestra la curva de calibracibn de potasio, en un

intervalo de concentracion de 0 a 10 ppm.

120 ~

y =9.8143x + 2.7619
R2=0.9937

(o]
o
1

N
o
1

N
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ppm de potasio

Gréfico No.2 Curva de calibracion para potasio en el flamometro
con un filtro de 404 nm.
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= DETERMINACION DE HIERRO

Se colocaron en matraces aforados de 10 mL, las cantidades de la disolucién

estandar de hierro®*, de concentracién 10 ppm, se adicionaron 1 mL de la

disolucion de hidroxilamina al 10 %, 2 mL de la disolucion amortiguadora de

acetatos de pH 4.8 y por ultimo 1 mL de la disolucién de orto-fenantrolina al 1

%, Yy se llevaron a la marca con agua destilada. Después de dejar en reposo

entre 10 y 15 minutos, se realiz6 la lectura de la absorbancia en un

espectrofotometro visible a la longitud de onda de 510 nm, utilizando celdas de

cuarzo de 1 cm de paso o6ptico.

La preparacion de la serie estandar se presenta en la Tabla No.3.

Disolucion Disolucion de Disolucion Disolucion de | Concentracién
estdndar de | o-fenantrolina | reguladora | clorhidrato de de Fe (I
Fe (1), al 1% de acetatos | hidroxilamina
10ppm al 10% (ppm)
(mL) pH=4.8
mL mL
(mL) ML) (mL)
0 1 2 1 0
1 1 2 1 1
2 1 2 1 2
3 1 2 1 3
4 1 2 1 4
5 1 2 1 5

Tabla No.3. Preparacion de la serie estandar para la obtencién de la gréfica de

calibracion de Fe (ll) por el método de o-fenantrolina.
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En el grafico No. 3 se presenta la curva de absorcion realizada al complejo
ferroina, para la obtencion de la longitud de onda de maxima absorcion, la cual
fue de 510 nm.

08

Abs

0.8 4
0.4 1
024
00 4925 450 478 500 525 550 575 00

longitud de onda en nm

Grafico No.3. Curva de absorcion del complejo ferroina

En el grafico No.4, se muestra la curva de calibracion del complejo ferroina, en
un intervalo de concentracién de 0 a 5 ppm.

ppm Abs
1.2 4 Fe(ll) A=510 nm
1 4 0 0.000
y =0.2007x + 0.0133
R2=0.9977
0.8 1 0.233
0
g 0.6 2 0.428
0.4 3 0.601
0.2 4 0.795
0 . . 5 1.033
0 1 2 3 4 5
ppm de Fe (Il)

Grafico No.4. Curva de calibracion para el complejo de ferroina.
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* DETERMINACION DE FOSFATOS

Preparacion de la grafica de calibracion.

Se colocaron en matraces aforados de 10 mL, las cantidades de la disolucién
estandar de KH,PO, de concentracién 0.01 M, se adicionaron 2.5 mL de
disolucion de vanado-molibdato de amonio y se llevaron a la marca con agua
destilada. Después de dejar en reposo las disoluciones durante 10 minutos, se

realizé la lectura de la absorbancia en un espectrofotdémetro visible a la longitud

de onda de 375 nm utilizando celdas de cuarzo de 1 cm de paso 6ptico.

La preparacion de la misma se presenta en la Tabla No.4.

Disolucion Disolucion Concentracion Absorbancia
estandar de vanadomolibdica de fosfatos
KH2POy4, 0.01 M (mL)
(Ppm)
(mL)

0 2.5 0 0.000
0.845 25 115 0.209
1.691 2.5 230 0.445
2.536 25 345 0.660
3.382 25 460 0.965
4,227 2.5 575 1.240

Tabla No.4. Preparacion de la serie estandar para la obtencion de

la grafica de calibracion de fosfatos
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En el grafico No.5 se presenta la curva de absorcion realizada al complejo
fosfo-vanadomolibdato de amonio, para identificar la longitud de onda de

maxima absorcion, la cual fue de 375 nm.
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Grafico No.5. Curva de absorcion del complejo fosfo-vanadomolibdato
de amonio

En el grafico No.6 se muestra la curva de calibracién del complejo, en un

intervalo de concentracion de 0 a 575 ppm.

1.2 - ’

1.0 - y = 0.0022x - 0.0337
R2=0.9952

0.8 -

0.6 -

Abs

0.2
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Grafico No.6. Curva de calibracion de fosfatos para el método del
fosfo-vanadomolibdato de amonio.
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= DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES (glucosa)

Preparacion de la grafica de calibracion.

Se colocaron en tubos de ensayo de 15 mL, las cantidades de la disolucion

estandar de glucosa grado analitico de concentracién 5 mgmL™.

Después de calentar cada tubo por un periodo de 5 minutos, en un bafio de
agua hirviendo y dejar enfriar, se realiz6 la lectura de la absorbancia en un
espectrofotometro visible a la longitud de onda de 540 nm utilizando celdas de

cuarzo de 1 cm de paso oéptico.

La preparacion de la misma se presenta en la Tabla No.5.

Disolucién estandar | Disolucién Concentracion Absorbancia
de glucosa, 5 mg de DNS de glucosa
mL L A= 375 nm
(mL) (mgmL™)
(mL)
0 1 0 0.000
0.4 1 0.2 0.162
0.8 1 0.4 0.341
1.2 1 0.6 0.572
1.6 1 0.8 0.841
2.0 1 1.0 1.112

Tabla No.5. Preparacion de la serie estandar para la obtencién de la grafica de
calibracion de glucosa.
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En el grafico No.7 se presenta la curva de absorcion realizada a una disolucion
de &cido 3,5 dinitro-salicilico reducida por la presencia de azucares reductores,
para la obtencion de la longitud de onda de maxima absorcion, la cual fue de
540 nm.
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Grafico No.7. Curva de absorcion de la disolucién reducida
de acido 3,5 dinitro-salicilico.

En el grafico No.8 se muestra la curva de calibracion de glucosa, en un

intervalo de concentracién de 0 a 1 mgmL ™.

1.2 +

14 y =1.1183x - 0.0545
R2?=0.9887

0.8 -

0.6 -

Abs

0.4 -

0.2 4
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Grafico No.8. Curva de calibracion de glucosa por el método
de acido 3,5 dinitro-salicilico.
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= DETERMINACION DE PROTEINAS SOLUBLES

Preparacion de la grafica de calibracion.

Se colocaron en matraces aforados de 10 mL, las cantidades de la disolucién
estandar de albumina bovina sérica de concentracion 300 pgmL™, y se llevaron

a la marca con agua destilada.

Después de realizar la adiciébn de reactivos como indica la técnica y dejar
reposar las disoluciones por 30 minutos aproximadamente, se realizé la lectura
de la absorbancia en un espectrofotometro visible a la longitud de onda de 740

nm utilizando celdas de cuarzo de 1 cm de paso Optico.

La preparacion de la misma se presenta en la Tabla No.6.

Disolucion estandar de | Concentracion de
albumina albumina Volumen final | Absorbancia
300 pg mL? (ug mL™Y) (mL) A= 740 nm

(mL)

0 0 10 0.000
1.0 30 10 0.083
25 75 10 0.201
5.0 150 10 0.395
7.5 225 10 0.587
10.0 300 10 0.701

Tabla No.6. Preparacion de serie estandar para la obtencién de la grafica de
calibracion de albdmina
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En el grafico No.9, se presenta el espectro de absorcion realizado al sistema
de oxido-reduccién del reactivo de Folin-Ciocalteau por algunos aminoacidos
para la obtencién de la longitud de onda de maxima absorcién, la cual fue de
740 nm.
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Grafico No.9. Espectro de absorcion del sistema de oxido-reduccion del
reactivo de Folin-Ciocalteau

En el gréfico No.10 se muestra la curva de calibracién de albumina, en un
intervalo de concentracion de 0 a 300 pg mL™.
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Grafico No.10. Curva de calibracion de albumina por el método de Lowry.
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= DETERMINACION DE VITAMINA C

Respecto a la determinacion de Vitamina C por el método del 2,6-diclorofenol-
indofenol, se realizé la valoracibn de 1 mg de acido ascérbico anhidro con
dicho titulante para conocer el volumen necesario de este para poder valorar 1

mg de acido ascorbico; procedimiento que se realizé por quintuplicado y cuyo

resultado fue de 20.6 mL, como se muestra en la Tabla No 7.

Muestra mL 2,6-diclorofenol-indofenol
1 20.7
2 20.5
3 20.6
4 20.7
5 20.5
Promedio 20.6
S 0.1000
Ccv 0.0049

Tabla No.7. Calibracion del reactivo 2,6-diclofenol-indofenol con

acido ascorbico anhidro.
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ANEXO Il

Tablas de resultados
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= DETERMINACION DE CENIZAS

No. Verde Amarillo Anaranjado Rojo
1 0.5547 0.3931 0.6440 0.6331
2 0.7060 0.5129 0.7906 0.5244
3 0.7851 0.6524 0.9342 0.7295
4 0.6982 0.2442 0.8686 0.7159
5 0.2364 0.2492 0.3781 0.5687
6 0.3159 0.2642 0.3844 0.3538
7 0.3435 0.3108 0.2556 0.4106
8 0.4721 0.5072 0.6123 0.3821
9 0.3041 0.3460 0.6055 0.4406
10 0.3271 0.4146 0.6168 0.5075
11 0.2861 0.4475 0.6502 0.4551
12 0.3034 0.8180 0.4442 0.4837
13 0.3571 0.5466 0.9447 0.8560
14 0.3359 1.0995 0.5376 0.6867

Promedio 0.4304 0.4862 0.6191 0.5534

S 0.1812 0.2399 0.2115 0.1502

Ccv 42.10% 49.35% 34.16% 27.13%

Tabla No. 1. Resultados experimentales de la cuantificacion de cenizas en 100 g de

pimiento
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= DETERMINACION DE HUMEDAD

No. Verde Amarillo Anaranjado Rojo
1 93.6465 92.2561 92.7610 92.3468
2 91.3592 92.5909 91.5189 95.2400
3 94.3727 93.1185 92.3104 92.6715
4 94.9377 91.0442 92.7099 92.1763
5 95.3631 91.1448 92.0119 93.0608
6 94.9494 90.3109 90.0751 94.0651
7 95.2651 91.6439 91.2842 94.2412
8 95.0567 92.8332 92.1344 91.5524
9 95.6070 91.9610 91.5586 93.3156
10 94.6668 86.8380 92.4443 92.4789
11 94.9810 92.2918 92.0003 93.4613
12 94.3526 92.1580 90.9575 93.0662
13 95.0694 93.0365 90.4811 91.7529
14 94.6326 90.8745 92.7989 93.377
Promedio 94.5900 91.5716 91.7890 93.0476
S 1.0517 1.6099 0.8525 1.0066
Ccv 1.11 % 1.75% 0.92% 1.08 %

Tabla No. 2. Resultados de la cuantificacion de humedad por diferencia en 100 g de

pimiento
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= DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD

No. Verde Amarillo Anaranjado Rojo
mS mS mS mS
1 441 5.60 6.84 6.20
2 4.22 4.20 7.40 6.14
3 4.36 4.80 7.10 6.68
4 4.50 5.63 6.96 6.10
5 3.58 5.15 6.43 6.35
Prom 4.2080 5.0760 6.9460 6.2940
S 0.3815 0.5980 0.3562 0.2358
CcVv 9.07% 11.7% 5.13% 3.75%

Tabla No. 3. Resultados experimentales de la cuantificacion de conductividad

= DETERMINACION DE pH

en 100 g de pimiento

No. Verde Amarillo Anaranjado Rojo
pH pH pH pH

1 5.86 4.99 4.83 4.64

2 6.13 5.06 4.84 4.70

3 6.19 5.05 4.92 4.69

4 6.32 5.00 5.09 4,71

5 5.58 5.02 5.10 4.90
Prom 6.0160 5.0240 4.9560 4.7280
S 0.2959 0.0305 0.1316 0.0998
Ccv 4.92% 0.61% 2.66% 2.11%

Tabla No. 4. Resultados experimentales de la cuantificacion de pH

en 100 g de pimiento

112



DETERMINACION DE GRADOS BRIX

No. Verde Amarillo | Anaranjado Rojo

1 4.61 4.84 8.41 7.41

2 5.81 6.14 8.21 8.21

3 5.41 5.14 7.91 7.41

4 5.01 6.34 7.61 8.01

5 5.41 6.34 8.01 7.81
Promedio | 5.0500 5.5600 8.0300 7.7700
S 0.3578 0.6496 0.3033 0.3578
CcVv 7.08% 11.68% 3.78% 4.60%

Tabla No. 5. Resultados experimentales de la cuantificacion de Grados Brix

en 100 g de pimiento
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= DETERMINACION DE SODIO

Muestra Verde Amarillo Anaranjado Rojo
1 15.9295 22.2696 26.7245 32.0850
2 17.4103 19.9366 26.6291 35.1710
3 16.8926 21.5596 25.3149 31.8102
4 15.7692 21.2865 24.6315 35.8403
5 15.7443 21.1104 26.2811 33.7101
6 15.0478 19.1813 24.5442 32.0758
7 15.1887 20.5352 24.1534 34.7804
8 15.8476 21.6818 26.5930 34.2942
9 14.4200 19.3003 27.9843 33.4932
10 15.1043 20.9053 27.6379 32.2321
Promedio 15.8354 20.9053 25.9494 33.5492
S 0.8758 1.0294 1.3148 1.4550
CVv 5.53% 4.95% 5.07% 4.34%

Tabla No. 6. Resultados experimentales de la cuantificacion de sodio en 100 g de

pimiento
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= DETERMINACION DE POTASIO

Muestra Verde Amarillo Anaranjado Rojo
1 765.5723 777.0674 842.3465 1018.6141
2 844.2830 757.8257 863.3955 1008.7555
3 800.8464 820.2351 843.0067 1085.1782
4 802.6211 818.0889 845.1238 1135.9972
5 765.6250 846.8267 840.5322 1007.7357
6 721.5508 801.5010 798.9620 1016.7801
7 760.2390 838.3245 777.5185 1021.2159
8 775.9144 838.3246 828.1705 1112.5454
9 721.2666 764.9458 842.3465 1073.3522
10 801.2099 759.6907 883.2138 1011.6645
Promedio 775.9129 796.3462 836.4616 1049.1839
S 38.0779 33.1125 29.9336 48.2560
CVv 4.91% 4.16% 3.58% 4.60%

Tabla No. 7. Resultados experimentales de la cuantificacion de potasio en 100 g de

pimiento
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= DETERMINACION DE HIERRO

Muestra Verde Amarillo Anaranjado Rojo
1 0.1313 0.0852 0.1161 0.1424
2 0.1815 0.0908 0.1405 0.1497
3 0.1395 0.1110 0.0988 0.1841
4 0.1719 0.1432 0.1285 0.2203
5 0.1706 0.1205 0.1292 0.1678
6 0.1255 0.1196 0.1623 0.1126
7 0.1514 0.1123 0.1201 0.1252
8 0.1219 0.1429 0.1264 0.1287
9 0.2030 0.1072 0.1467 0.1052
10 0.1241 0.1180 0.1413 0.1334

Promedio 0.1521 0.1151 0.1310 0.1470
S 0.0283 0.0188 0.0177 0.0352
CcVv 18.58% 16.37% 13.53% 23.93%

Tabla No. 8. Resultados experimentales de la cuantificacion de hierro en 100 g de

pimiento
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= DETERMINACION DE FOSFATOS

Muestra Verde Amatrillo Anaranjado Rojo
1 685.8288 1040.9215 1373.3082 986.8119
2 659.0295 1021.0069 1370.5145 945.6854
3 648.8367 1127.7644 1449.3739 987.9575
4 668.3496 1040.0010 1328.9788 980.9218
5 743.7596 1088.9331 1317.5925 991.1170
6 757.0076 1166.4836 1266.0475 930.2722
7 712.4725 1243.6701 1252.7240 1021.5617
8 746.8738 1147.4827 1313.4189 1025.7570
9 767.1832 1352.6601 1297.2163 935.9226
10 702.8343 1145.8095 1324.0488 979.7824
Promedio 709.2176 1137.4733 1329.3223 978.5789
S 43.0611 101.8890 57.1199 32.7079
CcVv 6.07 % 8.96 % 4.30% 3.34%

Tabla No. 9. Resultados experimentales de la cuantificacion de fosfatos en 100 g de

pimiento
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= DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES (glucosa)

Muestra Verde Amarillo Anaranjado Rojo
1 1.8839 3.5480 3.5283 2.9589
2 1.6811 3.6879 3.2756 3.1089
3 1.8506 3.9412 3.0367 3.1006
4 1.7950 3.5660 3.5311 3.2089
5 1.8672 3.3349 3.3978 3.0894
Promedio 1.8156 3.6156 3.3539 3.0933
S 0.0823 0.2220 0.2065 0.0891
CcVv 4.53 % 6.14 % 6.16 % 2.88 %

Tabla No. 10. Resultados experimentales de la cuantificacion de glucosa en 100 g de
pimiento

= DETERMINACION DE PROTEINAS SOLUBLES

Muestra Verde Amarillo Anaranjado Rojo
1 0.4980 0.5813 0.6013 0.7234
2 0.5240 0.5067 0.5160 0.6834
3 0.4627 0.4613 0.5147 0.6473
4 0.5067 0.4920 0.4573 0.7534
5 0.4593 0.4653 0.5160 0.6338
Promedio 0.4901 0.5013 0.5211 0.6883
S 0.0282 0.0485 0.0515 0.0503
CcVv 5.76 % 9.68 % 9.88 % 7.31%

Tabla No. 11. Resultados experimentales de la cuantificacion de proteinas solubles en
100 g de pimiento
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= DETERMINACION DE VITAMINA C

Muestra Verde Amatrillo Anaranjado Rojo
1 33.0333 100.3245 204.6926 179.4294
2 34.5355 89.8060 173.1392 156.1562
3 41.3213 86.0522 163.4304 178.6787
4 33.0330 98.7064 150.9009 195.1952
5 41.6070 112.9134 162.1622 178.6787
Promedio 36.7060 97.5605 170.8650 177.6276
S 4.3878 10.4551 20.4881 13.9203
CVv 11.95 % 10.72 % 11.99 % 7.84 %

Tabla No. 12. Resultados experimentales de la cuantificacion de acido ascérbico en

100 g de pimiento
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ANEXO IV

Tablas para correccion de grados Brix
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GRADO BRIX

Temp.

C 8] 2 10 15 20 25 30 40 50 =) 70
10 0,50 0,54 0,58 0,61 0,64 0,66 0,68 0,72 0,74 0,76 0,79
11 0,46 0,49 0,53 0,55 0,58 0,60 0,62 0,65 0,67 0,69 0,71
12 0,42 0,45 048 0,50 0,52 0,54 0,58 0,58 0,60 0.61 0,63
13 0,37 0,40 0,42 0,44 0,48 0.48 0,49 0,51 053 0,54 0,55
14 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48

RESTAR
15 0,27 0,29 0,31 0,33 0,34 0,34 0,35 0,37 0,38 0,39 0,40
16 022 024 028 026 027 028 028 030 030 031 032
17 017 0,18 018 0,20 0,21 0,21 .21 0,22 0.23 023 0,24
18 0,12 0,13 013 0,14 0,14 014 014 015 015 0,186 016
19 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 007 0,08 0,08 0,08 0,08
2 oo 007 O0O7 O0OF 007 008 008 008 008 008 008
22 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 015 018 0,16 0,16
23 0,19 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24
24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32
25 0,33 0,35 0,36 ¢,37 0,38 0,38 0,39 0,40 0,40 0,40 0,40
SUMAR

26 0,40 0,42 043 0,44 0,45 0468 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48
27 0,48 0,50 0,52 0,53 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56
28 0,56 0,57 0,60 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64
28 0,64 0,66 0,68 0,69 0,71 0,72 0,72 0,73 0,73 0,73 0,73
30 0,72 0,74 0,77 0,78 0,79 0,80 0,80 0,81 0,81 0,81 0,81
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