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Resumen

El color, picor y contenido de capsaicina (C) y dehidrocapsaicina (DHC) de frutos de chiltepin silvestre (Capsicum
annuum var. Aviculare) se evaluaron en dos estados de madurez; se elaboraron ademds salsas para determinar el
efecto del proceso artesanal (PA) y del establecido para alimentos acidificados (PAA) sobre las mismas variables.
Los frutos rojos contienen mayor cantidad de C (8.22 mg-g~ ') y DHC (4.24 mg-g~ ') que los verdes (C, 4.24 mg-g~*
y DHC, 0.529 mg-g~! respectivamente). El color de los productos elaborados a partir de chiltepin verde, se afecté
en mayor grado que los elaborados a partir de chiltepin rojo. El comportamiento del color de las salsas del PA a
pH 2.7, fue semejante al de las salsas del PAA. La degradacién de C y DHC fue similar en PA y PAA, a pH de 4.0.
En cualquier tipo de proceso, los contenidos de C y DHC y el picor, fueron afectados por el proceso de molienda y
el pH.
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Abstract

Color, pungency and capsaicin (C) and dihydrocapsaicin (DHC) content were determined in wild chiltepin
(Capsicum annuum var. aviculare) fruits at the green and red stages of maturity. Red fruits contains more C
(8.22 mg/g) and DHC (4.24 mg/g) than green ones (C, 4.24 mg/g; DHC, 0.53 mg/g, respectively). Sauces were
also elaborated using a traditional process (PA) and those recommended for acidified foods (PAA). The effect of
processing was also evaluated in sauces. Color of green chiltepin products was more affected than those made from
red chiltepin. Color was similar in PA sauces at pH 2.7 and PAA sauces. Pungency and C and DHC contents
were affected by processes, but at pH 4.0 they were similar. Color, pungency and C and DHC contents in chiltepin
products were affected by grinding and pH; regardless of the process used.

Keywords: capsaicin, chiltepin, dihydrocapsaicin, process, sauces.

1 Introduccion la elaboracién de una amplia variedad de salsas.
Por su popularidad como picante, es considerado
El chiltepin (Capsicum annuum var. aviculare) es como una especia sofisticada con caracteristicas
una planta perenne que crece de manera silvestre, de sabor picante, color y aroma muy distintivos.
asociada comunmente al matorral arborescente, El grado de picor y el color representan los
espinoso de la selva baja caducifolia en México. atributos de calidad més importantes (Martinez
El fruto en su estado inmaduro se utiliza para y col., 2006). El picor de la mayoria de los
la elaboracién artesanal de salsas y encurtidos, chiles se debe a alcaloides como la capsaicina (C),
mientras que en estado maduro se deshidrata al dihidrocapsaicina (DHC), nordihidrocapsaicina

sol para emplearse como condimento y también en
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(NHC), homocapsaicina y homodihidrocapsaicina;
los cuales difieren entre si por la longitud
de sus cadenas alifdticas (Lambert y Sum,
2006). C y DHC aportan entre el 80 y 90
% del total del picor (Martinez y col., 2006;
Perkins y col., 2002; Reilly y col, 2001).
Ademds de participar en el picor del fruto,
los capsaicinoides tienen diversas propiedades
bioldgicas con efectos beneficiosos para la salud
humana (Surch y Lee, 1996, Choi S y col., 2006),
entre las que destacan la estimulacién del sistema
cardiovascular (Govindarajan y Sathyanarayana,
1991) y su capacidad antiinflamatoria (Anogianaki
y col., 2006). En la mayoria de los chiles el
contenido de C y DHC presenta una alta variacion
dependiendo del genotipo, estado de madurez,
lugar de recoleccién y periodo y temperatura de
almacenamiento, entre otros (Mordn-Banuelos y

col., 2008).
En la actualidad, la informacion existente

sobre los indices de calidad en base al picor,
los contenidos de C y DHC, asi como el color
del chiltepin y sus productos es casi nula. En
chile piquin, otro chile silvestre cultivado en
invernadero, tiene un contenido de C y DHC
que llega a alcanzar valores de 54 pg/g a los
40 dias después de floraciéon (Contreras-Padilla y
Yahia, 1998). Este comportamiento es similar a lo
observado en la mayoria de los chiles en donde se
registra la mayor acumulacién de capsaicinoides
al final de la maduracién (Estrada y col., 2000).
En los estudios de salsas picantes, Ahmed y col.
(2002) reportan que el picor en puré de chile
verde decrece en términos del contenido de C,
asi mismo, el color también es afectado durante
el tratamiento térmico, cuando se utiliza una
temperatura de 85 °C por 15 min. Por otro lado,
Schweiggert y col. (2006) observaron que en pasta
de chiles rojos, ocurre una disminucién del picor y
el color, cuando los chiles se escaldan a 80, 90 y 100
°C por 5y 10 min. En el caso de salsas de chiltepin
los estudios son practicamente nulos por lo que el
objetivo en este trabajo fue evaluar los cambios
en C, DHC, picor y color en los frutos de chiltepin
en dos estados de madurez y sus productos como
salsas bajo diferentes procesos de elaboracion y
encurtidos.

2 Materiales y métodos

Se emplearon frutos de Capsicum annuum var.
aviculare en los dos estados de madurez a los
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que se comercializa: verde y completamente rojo.
Los frutos se colectaron de plantas silvestres en
la regiéon de Mazocahui, Sonora (29°06’30”LN,
110°10°30"LO y 475 msnm). El chiltepin verde
se recolecté la segunda semana de septiembre,
mientras que los frutos rojos se recolectaron en la
primera semana de octubre y fueron deshidratados
al sol hasta una humedad del 4%. Los frutos
fueron almacenados a temperaturas de 5 °C y 25
°C respectivamente, en bolsas de polietileno, para
los andlisis posteriores y para la elaboracién de
encurtidos y salsas.

2.1 Preparacion de las salsas

A partir de las muestras recolectadas se realizaron
diferentes formulaciones de acuerdo a dos tipos
de proceso, 1) el proceso artesanal (PA) y 2)
el establecido para alimentos acidificados (PAA).
Se incluy6 ademas la elaboracién de un producto
encurtido a fin de evaluar el efecto de la molienda
en la degradacion de capsaicinoides y en el color.
1) PA: En este tipo de procesos comunmente se
utiliza el chiltepin rojo con la mezcla de especias
y condimentos en una molienda en humedo,
considerando el tamano de particula a corte fino,
no existe ninglin tratamiento térmico por lo que
se realiza a temperatura ambiente; se incluye la
operacion de acidificacién, en la cual se utilizan los
4cidos acético 6 citrico. Analizando varios tipos
de salsas de chiltepin elaboradas artesanalmente,
se encontraron comunmente tres condiciones de
pH: 5.1, 4.0 y 2.7. Por lo anterior, se decidi6
ajustar el pH en la elaboracién de este tipo de
salsas de acuerdo a ello; en el Cuadro 1 estas salsas
se identifican como RpH5.1, RpH4.0 y RpH2.7.
Esta operacién de acidificacion se realizé en
la molienda, la cual se efectué a temperatura
de 25 °C, considerando el tamano de particula
a corte fino. 2) PAA. Las etapas u operaciones
unitarias se siguieron con base a lo estipulado para
alimentos acidificados (Fellows, 2000). En este
proceso ademés de la molienda, la cual se realiza
a altas temperaturas, se incluyeron dos etapas en
las cuales se utilizan tratamientos térmicos, como
son el escaldado y la pasteurizacién; el estudio
consistié en realizar variaciones en temperatura
y tiempo en estas dos etapas, dentro de los
rangos establecidos para éstas. La molienda se
realiz6 después del escaldado, considerando la
misma temperatura de esta ultima operaciéon. La
primera variacién (90/10): consistié en escaldado
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con temperatura de 90 °C por un tiempo de 10
min y pasterizado a temperatura de 100 °C con
tiempo de 30 min. La segunda (85/15) consistid
en escaldado a 85 °C por tiempo de 15 min;
con pasterizado de 90 °C por 5 min. Ademads a
diferencia del PA se procesé chiltepin verde (V) y
rojo (R), de tal forma que las variaciones quedan
V90/10, R90/10, V85/15 y R85/15 (Cuadro 1).
Las salsas fueron procesadas mezclando especias
y condimentos, acidificaAndolas con acido citrico.

2.2  Encurtidos

Se incluy6 ademads la elaboracién de un producto
encurtido a fin de contrastar el efecto de la
molienda en la degradacion de los capsaicinoides
y del color. Este proceso se realizé de acuerdo
a lo establecido para alimentos acidificados; a
diferencia de las salsas, no emplea la etapa de
molienda. Las condiciones para los tratamientos
térmicos, se especifican el Cuadro 1. En la
preparacion de encurtidos comunmente se emplea
chiltepin verde, zanahoria (Daucus carota L.),
cebolla (Allium cepa L) y especias, por lo que se
procedié a realizarlo de acuerdo a ello.

2.3 Andlisis de calidad

Las variables evaluadas en los frutos en dos
estados de madurez y sus productos fueron: pH
y acidez titulable (AT), las cuales se midieron
con un titulador automaético Mettler (DL 21

Titrator) basados en la técnica propuesta por
la A.O.A.C. (1990). El color se midié por
reflectancia utilizando 30 g de muestra; usando
un colorimetro Minolta modelo CR-300 (Metrolab
International). Se utilizé el sistema CIELab para
medir L*, a* y b* y el instrumento se calibré con
un mosaico blanco como estdandar con valores de
D65: Y= 92.9, x= 0.3161, y= 0.3321 En base a
estos parametros se midié el cambio total de color
de los productos con respecto a la materia prima,
calculandolo de la siguiente manera:

Angulo de matiz(6*) = arctan(b*/a*) (1)
Croma(C™) = v/(a*)? + (b*)? (2)
AE* = \/(AL")? + (Aa*)? 4 (Ab*)2  (3)

donde: AL* = L5 — L}; Aa* = a3 —a* >y;
Ab* = b5 — b} Ly, af y bj = valores obtenidos de
la materia prima. L5 , a5 y b5 = valores obtenidos
del producto final.

El color también se analizé en base al valor a*,
el cual en esta escala cambia desde —a* para el
color verde hasta +a* para el rojo.

2.4 Determinacion de C, DHC y grado
de picor
Para la determinacion de C, DHC y el grado de

picor del chiltepin y sus productos se determiné de
acuerdo a la técnica descrita por el método 21.3

Cuadro 1. Condiciones de proceso empleados en la elaboracién de los distintos productos.

PROCESO Descripcién ETAPAS

Artesanal (PA) Molienda Escaldado Pasteurizado
RpH 5.1 Salsa roja + - -

RpH 4.0 Salsa roja + - -

RpH 2.7 Salsa roja + - -
Alimentos

Acidificados (PAA)

Vao/10 Salsa verde + T =90 °C, t=10min T =100 °C, t=30min
Vss/15 Salsa verde + T =85 °C, t=15min T =90 °C, t=5min
Rgo/10 Salsa roja + T =90 °C, t=10min T =100 °C, t=30min
Rgs;15 Salsa roja + T =85 °C, t=156min T =90 °C, t=5min

Encurtido (Enc) Frutos en vinagre -

T=90 °C, t= 2min  T=85 °C, t=15min

RpH = Salsa roja acidificada de acuerdo al PA (pH= 5.1, 4.0 6 2.7).
V = Salsa verde procesada de acuerdo al PAA, siguiendo los cambios en las variables segin 90/10 6 85/15.

R = Salsa roja procesada de acuerdo al PAA, siguiendo los cambios en las variables segtin 90/10 6 85/15.

- = No aplicada
+ = Aplicada
T = Temperatura; t = Tiempo
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(1997) de American Spice Trade Association
(ASTA). Para C y DHC se pesaron 25 g de
muestra y se le adicionaron 200 mL de etanol
absoluto dentro de un matraz balén, se le
agregaron varias perlas de vidrio y permanecié en
un reflujo leve durante 5 horas, se dejé enfriar
y posteriormente se filtraron de 3 a 4 mL con
una jeringa utilizando filtros de 0.22 pm. La
cuantificacién se realizé por HPLC, la separacién
de logré mediante una columna de 3.9 X 150 mm
Nova-Pak® C18 60A 4 pm, Waters Corporation.
El detector utilizado fue UV-VIS usando una
longitud de onda de 280 nm inyectando 20 uL de
muestra. El grado de picor del chiltepin y sus
productos se determind en base a la suma de las
concentraciones de los dos mayores componentes
en este caso C y DHC obtenidos, se reporta en
unidades Scotville (SHU, Scotville Heat Units).

2.5 Diseno experimental y andlisis

estadistico

En el caso de las salsas rojas elaboradas por medio
del PA a partir de frutos fisiolégicamente maduros,
se compararon las tres condiciones acidificacién
(RpH5.1, RpH4.0 y RpH2.7).

Para las salsas elaboradas por medio del PAA,
se compararon de acuerdo a las modificaciones
especificadas en el Cuadro 1: entre verdes
V90/10 y V85/15; entre rojas R90/10 y R85/15.
Asi mismo, con el fin de evaluar el efecto
de la molienda, se compararon con un quinto
tratamiento consistente en encurtido.

Los datos de las variables correspondientes a
color, picor y contenidos de C y DHC fueron
analizados por ANDEVA de una sola via y en los
casos pertinentes, las medias fueron comparadas
de acuerdo a la prueba de Tuckey (o = 5%), con
la versién 4.04 del JMP 1989-2001 (SAS Institute
Inc.).

3 Resultados y discusién

3.1  FEstado de maduracion del fruto

En el Cuadro 2 se presentan los atributos
de calidad fisico-quimicos del chiltepin en dos
estados de madurez comercial, aunque la madurez
fisiolégica corresponde al estado rojo. Los
valores de pH del chiltepin verde (5.5) fueron
muy semejantes a los encontrados en chiltepin
rojo (5.1). Estos resultados son menores
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a los encontrados en chiles verdes (Capsicum
annuum) de otras variedades como ‘Anaheim’,
cuyos valores son de 6.3 (Salunkhe y Kadam,
1998; Peralta y col., 2007) y 6.4 del cultivar
‘Padron’ (Estrada y col., 2000). Por su parte
la acidez titulable incrementa en funcién de
la madurez. Lo anterior puede ser atribuido
probablemente a la acumulaciéon de compuestos
fendlicos, principalmente de los dcidos camarico
y clorogénico. Aunado a ello, la deshidratacion
natural de los frutos rojos o maduros promueve la
acumulacién de los adcidos cumaérico y clorogénico,
durante los cambios atribuidos al proceso de
maduracién en la variedad ‘Padrén’ (Estrada y
col., 2000). El color en frutos verdes y rojos
(Cuadro 2) present6 variaciones muy marcadas en
los variables evaluadas, principalmente en a* y un
cambio ligero en L*; mientras que b* permanece
constante. El cambio dréastico se observa en a*,
en donde cambia de —17, valor que caracteriza
al color verde, hasta 30, en donde se denota el
color rojo. L*, disminuyé en chiltepin rojo lo
cual indica una menor luminosidad en el color de
frutos fisioldgicamente maduros. Es importante
resaltar que en la escala del amarillo-azul, lo cual
es representado por b*, los valores encontrados
para el chiltepin verde, se ubican en el amarillo; no
mostré cambio con respecto al chiltepin rojo. El
0* varié de 113.7° para chiltepin verde a 52° para
el rojo, ubicandose en el diagrama de cromaticidad
en los verdes y rojos respectivamente.

Cuadro 2. Caracterizacion del chiltepin en dos
estado de madurez, en base a sus diferentes

atributos
Variable(") Chiltepin verde Chiltepin rojo
pH 5.5 5.1
Acidez 0.3 1.6
titulable (%)
Color
Valor L* 31.3+7.1 27.0+8.2
Valor a* —170+14 30+£5.2
Valor b* 38.7+3.3 38.7+6.8
Angulo de 113.7+14 52.24+1.3
matiz (0)
Croma (C) 42.2+2.1 48.9+1.2
Capsaicinoides
C (mg-g~ 1) 4.24 8.22
DHC (mg-g— 1) 0.52 1.28
Picor (SHU)** 70,000 160,000

(M Los valores son promedio de tres repeticiones.
+ Scoville Heat Units. Siglas en inglés
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El AE* se encontré en el orden de 27, el cual
se considera amplio, ya que es muy distante de
cero. Un AFE* de cero es indicativo a que no
existe cambio de color, segin lo establecido por
la Ec. (3). Lo anterior era de esperarse, ya que el
color del chiltepin verde estd determinado por el
contenido de clorofila, no obstante como en otros
chiles, a medida que el fruto madura se sintetizan
otros pigmentos como carotenoides, mientras que
se degrada la clorofila (Ben-Yehoshua, 1985;
Rajput y Parulekar, 1998).

Respecto al contenido de capsaicinoides en
los frutos, el menor contenido se encontré en
chiltepin verde, con valores de 4.2 mg-g~! para
C y de 0.5 mg-g~' de DHC. Los valores més
altos de C y DHC del chiltepin rojo fueron de
8.2 y 1.3 mg- g1, respectivamente. Cuando los
frutos alcanzan la madurez fisiolégica mostraron
un marcado incremento duplicindose el valor
de estos capsaicinoides; lo cual fue similar
al comportamiento reportado para otros chiles
(Contreras-Padilla y Yahia, 1998; Estrada y col.,
2000). Como en otros chiles, en cualquier estado
de madurez el contenido de C, fue mayor que DHC
(Contreras-Padilla y Yahia, 1998; Higashiguchi y
col., 2006, Moran-Bafiuelos y col., 2008). Asf
mismo, los valores de C y DHC encontrados
fueron mayores a los reportados para los chiles
“Miahuateco” y “Criollos” cultivados en Puebla,
México (Moran-Banuelos y col., 2008); mayores a
‘Piquin’ y ‘De Arbol’ cultivados en invernadero y

A
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muy semejante al "Habanero’ (Contreras-Padilla
y Yahia, 1998). El picor, se incrementa de
70,000 SHU en frutos verdes hasta 160,000 SHU
en frutos rojos. Estos valores fueron mayores
a los reportados por Everhart y col. (2002),
para esta misma especie. Ademas los valores
encontrados, tanto en frutos verdes como rojos,
fueron superiores al hibrido de chile ‘Manzano’
rojo (Cruz-Pérez y col., 2007). Especificamente
para chiltepin verde, los valores se encontraron por
debajo de los reportados para el chile ‘Jamaicano’,
los que se encuentran en el rango de 100,000 a
200,000 SHU (Davis, 1998), mientras que para
el chiltepin rojo fueron similares. Es importante
resaltar que este valor de SHU encontrado para el
chiltepin rojo, puede ser semejantes al del chile
‘Habanero’, cuyos valores se encuentran en el
rango de 100,000 a 445,000 SHU (Davis, 1998).

3.2 Efecto de la  operacion  de
acidificacion  sobre el color de
productos artesanales

El color en las salsas elaboradas utilizando el
proceso artesanal, se afecté significativamente
(p < 0.05) con la operacién de acidificacion. FEl
color rojo en base al parametro a*, disminuyé
con respecto a la materia prima (p < 0.05),
principalmente cuando se acidifica hasta un pH
de 2.7 (Fig. 1A). Asi se denota también con el
aumento del 0* y la disminucion de C*.

40

Valor a*de MP
30 4

20

Valor g*

Valor a*

Valor a*de MP roja

30

20

Valor a* de la MP verde

RpH4.0 RpH2.7 RpHS. 1

Condiciones de Proceso Artesanal (PA)

-20 T T T T T
V90/10 V85/15 R90/10 R85/15 Enc

Condiciones de Proceso para Alimentos Acidificados (PAA)

Fig. 1: Efecto de las condiciones de proceso sobre el valor a* en los diferentes productos elaborados A)
Productos elaborados mediante el proceso artesanal (PA) con chiltepin rojo: RpH5.1, RpH4.0 y RpH2.7.
B) Productos elaborados con el proceso para alimentos acidificados (PAA) a partir del chiltepin verde y
rojo: Voo 10, Vss/15, Roo/10, Res 5. Todo en relacién al valor a* de la materia prima (MP) correspondiente.
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Mientras que para la materia prima 6* es de 52.2
y C de 48.9 (Cuadro 2), para la salsa RpH2.7, 6*
es de 65.5 y C* de 36.4 (Cuadro 3), localizdndose
estos ultimos en la esfera de color en la zona de
rojo claro.

Cuando la acidificacién es menor, es decir
a pH de 5.1 y 4.0, el cambio en el parametro
a* fue menor (p < 0.05). En el Cuadro 3,
se observa que el 6* entre estos tratamientos es
igual estadisticamente; lo mismo sucede al evaluar
C*. En la esfera de color estos pardmetros son
localizados en la zona del rojo. Sin embargo
estos tratamientos menos dcidos son diferentes a
la salsa acidificada hasta pH 2.5. El color rojo del
chiltepin, probablemente se deba a carotenoides
como capsantina, capsorubina y capsantina 5,6-
epoxido; estos compuestos son muy susceptibles a
los cambios en pH (Ramaswamy, 2005). El AE*
expresado en la Ec. (3), referente al cambio de
color que experimenta el producto final respecto a
la materia prima; en las salsas artesanales mostré
cambios (p < 0.05) con respecto a la materia
prima, ya que los valores encontrados fueron
mayores a cero. En el Cuadro 3 se observa que
el mayor cambio de color coincide con el aumento
de 6* y la mayor disminucién de C* y a* (Fig. 1A)
lo que se present6 en salsas con un pH de 2.7.

3.8 Efecto del PAA sobre el color de

salsas
Los  tratamientos  térmicos del  proceso
para alimentos acidificados, afectaron

significativamente (p < 0.05) el color de los
productos elaborados a partir de chiltepin verde.
El color verde en base a los valores negativos
de a*, reporté pérdidas hasta el 55% respecto
a la materia prima (Fig. 1B). En V90/10 y
V85/15, el 7* y C* disminuyen respecto a la
materia prima (Cuadro 1y 3); sin embargo, entre
tratamientos no existe diferencia significativa
(p?0.05), localizandose en esfera de color en el
verde claro. Esta variacién en el color verde ha
sido reportada ampliamente en hortalizas verdes
y fruta kiwi procesados térmicamente (Ahmed y
col., 2002; Steet y Tong, 2006; Maskan, 2001).
Especificamente para jugo de brécoli Van-Loey
y col. (1998) reportan degradacién de clorofila
debido a tratamientos térmicos empleando un
minimo de 80 °C. En el caso de pasta de chile
verde, la degradacién del color por efecto de
la temperatura, sigue una cinética de primer
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orden y el color se pierde cuando se utiliza una
temperatura de 85 7C por 15 min (Ahmed y col.,
2002). Respecto a la pérdida de clorofila debido
a cambios pH, en ensalada de col la decoloracién
se acentia cuando el pH disminuye de 6.1 a 4.7
(Heaton y col., 1996).

El color de salsas de chiltepin rojo, las cuales se
elaboraron de acuerdo al proceso para alimentos
acidificados; fue afectado por la temperatura y el
pH (p < 0.05) (Cuadro 3). El color rojo, analizado
también en base a la variable a*, sélo que en
valores positivos (Fig. 1B); presenté pérdidas
en cualquier proceso que incluye tratamiento
térmico (R90/10 y R85/15); las pérdidas de a*,
a diferencia de las salsas verdes, representaron
el 43%.  Este valor es menor al reportado
por Kim S. y col. (2006) para chile Koreano
deshidratado al sol y después molido, en donde
las pérdidas de color ascienden hasta el 50%. El
0* se incrementa (p < 0.05) con respecto a la
materia prima en cualquier tratamiento, por su
parte el C* disminuye (Cuadro 3). Estos valores
de 0* y C* se localizan en la esfera de color,
en la zona de los rojo de menor intensidad en
relacién a la materia prima. Sin embargo al
analizar el 6% y el C*, entre los dos tratamientos
se encontré que son diferentes estadisticamente;
el proceso en el cual recibe menor tratamiento
térmico en menor tiempo (R 85/15), es con el
cual estas variables son menos afectadas, es decir
en la esfera de color son mas rojas que el R
90/10. Las pérdidas en color son semejantes a
lo reportado por Kim S. y col. (2006) para chile
en polvo, deshidratado al sol. Los carotenoides,
responsables del color rojo de los chiles, son muy
susceptibles a los cambios de temperatura y pH;
en particular durante el procesamiento térmico
se convierten a epdxidos, disminuyendo el color
rojo (Ramaswamy, 2005). Las pérdidas de color
también pueden ocurrir debido al efecto de la
molienda, en donde existe un rompimiento celular
e incremento de la temperatura por friccién,
ocasionando la oxidacién de carotenos (Fellows,
2000, Kim S. y col., 2006).

El cambio de color (AE*) en base a la Ec.
(3), en los productos de chiltepin verde, mostraron
diferencias respecto a la materia prima, ya que
se presentaron valores mayores a cero. En los
productos de chiltepin rojo el AE*, mostré de
igual forma, diferencias respecto a la materia
prima (p < 0.05). En este caso, el mdximo AE*,
se present6 en donde el producto se expuso a un
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Cuadro 3. Caracterizacién en salsas verdes, salsas rojas y encurtidos de chiltepin.

Muestras pH AT (%) L* b* AE C* O*
Proceso Artesanal (PA)
RpH 5.1 5.1 0.1£0.03 39.3a 37.8b 11.6b 42.7a 62.1a
RpH 4.0 4.0 0.5+0.05 40.6a 42.4b 13.1b 47.3a 63.5a
RpH 2.7 2.7 2.14+0.04 372a 328b 18.0b 36.4a 65.4a
Proceso para Alimentos Acidificados (PAA)
Voo,10 3.8+£0.01 1.6£0.03 43.6a 24.3a 22.6a 25.2c 106a
Vas/15 3.84+0.01 1.54+0.02 453a 249a 20.l1a 25.8c 105a
Rogo/10 414001 1.64+0.01 35.0b 33.2b 17.0b 37.7b 61.5b
Rss/15 4.140.02 1.54+0.05 36.7b 36.8b 15.8b 40.9a 63.9b
Encurtido

Encurtido (Enc) 4.24+0.01 0.3+0.04 37.3b 2l.4a 25.7a 21.6 98.0

RpH = Salsa roja acidificada de acuerdo al PA (pH= 5.1, 4.0 6 2.7).
V = Salsa verde procesada de acuerdo al PAA, siguiendo los cambios en las variables segiin 90/10 6 85/15.
R = Salsa roja procesada de acuerdo al PAA, siguiendo los cambios en las variables segin 90/10 6 85/15.

tratamiento térmico mas severo (R90/10) (Cuadro
3).

3.4 Capsaicinoides en productos de
chiltepin:  Efecto del PA sobre
el contenido de capsaisinoides en
salsas.

En la Fig. 2A, se muestran las concentraciones
de C y DHC en el chiltepin rojo, asi mismo
para cada uno de los tratamientos del PA. Los
contenidos de C y DHC disminuyeron (p < 0.05)
en las salsas, con respecto a la materia prima.
Este comportamiento se observé de manera muy
marcada en las salsas a un pH de 2.7, en donde

las pérdidas de C fueron mayores al 90% vy
muy cercanas al 100% con respecto a DHC.
Por su parte en las salsas de pH = 4.0 y 5.1,
las pérdidas fueron ligeramente menores, pues
alcanzaron valores del 80% aprox. Probablemente
el mayor efecto sobre la reduccion de C y DHC en
las salsas artesanales, sea debido a la molienda y a
cambios drésticos de pH. El probable mecanismo
de descomposicién de C en la molienda, es debido
al efecto de la temperatura que se genera por
friccién; se inicia con la fragmentacién de los
grupos alquilo de C con una subsecuente oxidacién
para formar vainillina, posteriormente se origina
el rompimiento de wvainillina en otros fenoles
resultando finalmente alquilamida (Henderson y
Henderson 1992; Fellows, 2000).

A B
18
Valor de Caps.
de la MP Roja
8~____L_______________ 64
Valor de Caps.
14 - de la MP Verde
“en 6 4 012 4
eh tzzz2 Caps e
£ Dl-{’caps é bz Caps
\; = 10+ DHcaps
)
2 ‘5
15}
£ 44 £ s+
5 5
8 153
8 £ 64
15} <
&) 9]
2 {Valor de DeHidrqcaps. 4+
de la MP Roja Valor de DeHidrocaps.
.......................................................... % de la MP Verde
0 PSSO 77 N 7 Sy 7 A AR S\ PSR- AP
7z Z
0 %‘ % . 0 ; . ‘ ‘
RpHS5, 1 RpH4,0 RpH2,7 Enc V90/10 V85/15 R90/10 R85/15

Condiciones de Proceso Artesanal (PA)

Condiciones de Proceso para Alimentos Acidificados (PAA)

Fig. 2: Efecto del proceso sobre la concentracion de capsaicina y dehidrocapsaicina en productos de
chiltepin A) Productos elaborados con el PA y B) Productos elaborados con el PAA.
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3.5 Efecto del PAA sobre el contenido de

capsaisinoides en salsas

La Fig. 2B, muestra el contenido de C y DHC
en los productos elaborados a partir de chiltepin
verde y rojo. Se encontré una reduccion en C y
DHC (p < 0.05), por el efecto del PAA. En los
procesos de salsas V90/10 y V85/15, las pérdidas
de C fueron semejantes a la reduccién encontrada
en los productos de chiltepin rojo, pues C se
redujo (p < 0.05) en 81 % , mientras que las
rojas el 83%. En todos los procesos de PAA
analizados, el contenido de DHC disminuyé (p
< 0.05) de manera similar respecto C (Fig. 2B).
Sin embargo, al igual que en la materia prima
DHC, permanecié en niveles menores al de C.
Se observé que las pérdidas de DHC con los
tratamientos térmicos son mayores (90 %) a las
encontradas para C (80%) en cualquier producto;
lo cual pudiera atribuirse a que la DHC presenta
menor resistencia térmica.

Al comparar con otras salsas como la tabasco
elaborada a partir de chile habanero, el contenido
de C (3.29 mg/g) es ligeramente menor en las
salsas de chiltepin verde (SV90/10=2.7Tmg/g) vy
existe una marcada diferencia respecto a DHC
(1.25 mg/g) ya que la salsa de chiltepin verde
muestra valores cercanos a cero. Por su parte las
salsas rojas de chiltepin muestran valores cercanos
a la salsa tabasco elaborada a partir de chile
habanero con respecto al contenido de C. En otra
presentacién comercial de salsa tabasco, las salsas
rojas de chiltepin son ligeramente superiores, ya
que la presentacion comercial ofrece un contenido
de C de 1.10 mg/g. Por otro lado, las salsas
rojas de chiltepin de este estudio son superiores
en el contenido de C respecto a otra presentacion
comercial de salsa Tabasco con sabor chipotle
ya que el contenido de C es de 0.28 mg/g
y son similares respecto al contenido de DHC
(0.33mg/g) (Kosukue y col., 2005).

El picor de los productos considerado como
la suma del contenido de C y DHC, en base a
unidades Scoville, presenté un comportamiento
dependiente, en mayor grado del contenido de
C; asi se encontré que una disminuciéon de C
por el efecto de los tratamientos, implicé una
disminucion en el picor. Al comparar las salsas y
encurtidos, los productos de chiltepin de cualquier
proceso, se encuentran en los niveles cercanos a los
establecidos para el chile de drbol (Davis, 1998).

3.6 Efecto de la molienda sobre color
y capsaisinoides en los procesos
estudiados

El color verde del chiltepin encurtido, perdié
hasta 85% del valor —a*, representando la mayor
pérdida de los productos elaborados a partir del
chiltepin verde (50%) (Cuadro 3). La luminosidad
(L*) se mantuvo cercana a la de la materia prima.
El mayor cambio de color verde, es debido a la
conversién de la clorofila a feofitinas, provocado
por el aumento en la temperatura y la baja de pH
(Rocha y col., 1993; Thl y col., 1998).

Con respecto a las pérdidas de C de cualquier
salsa (80%) fueron mayores a las encontradas para
los encurtidos (35%) (figs. 2A y 2B). Por su
parte DHC, se redujo solo al 34% en encurtidos,
mientras que en cualquier tipo de salsa ya sea la
elaborada mediante el PA 6 PAA en cualquiera
de sus tratamientos, las pérdidas representaron
alrededor del 90%.

En la mayoria de los alimentos, la pérdida
de compuestos durante la molienda, se acelera
debido al rompimiento celular, causando una
deterioracion acelerada del sabor, aroma, color
y valor nutrimental. En la molienda, la
temperatura se incrementa por friccién y en el
corte de las particulas. Estudios de Henderson
y Henderson (1992), muestran que el probable
mecanismo de descomposiciéon de C por efecto de
la temperatura, se debe a la fragmentacion de los
grupos alquilo de C con una subsecuente oxidacion
para formar vainillina, posteriormente se origina
el rompimiento de vainillina en otros fenoles
resultando finalmente alquilamida (Fellows, 2000).
El efecto es posible observarlo en una pasta de
chile pasteurizada (80, 90 y 100 °C por 5 y
10 min) y después liofilizada, las pérdidas de
capsaicinoides son menores (28.3%) (Schweiggert
y col., 2006) a las reportadas para salsas en
este estudio. En las pastas solo se esta
considerando el efecto de pasteurizacion y el
liofilizado, sin considerar el efecto de la molienda
pues el contenido inicial de capsaicinoides para
determinar las pérdidas, es en base a la pasta
y no al producto antes de la molienda. Por el
contrario en chiles enteros pasteurizados a 80, 90
y 100 °C por 5 y 10 min, y después liofilizados
las pérdidas son similares (21.7 % ) a las de los
encurtidos de este estudio (35 %) en donde el
chiltepin permanece entero. Probablemente el
efecto de la molienda sobre las pérdidas en el
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contenido C en salsas, es mayor en comparacion
con otras etapas del proceso de elaboracién.

Conclusiones

En el chiltepin analizado el contenido de C fue
mayor al de DHC en cualquier estado de madurez.
El picor fue dependiente del contenido de C y se
incrementd en el fruto maduro. En los procesos
estudiados, el color de los productos elaborados a
partir de chiltepin verde, se afectaron en mayor
grado, que los productos elaborados con frutos
rojos. En salsas rojas, el comportamiento del
color en las elaboradas mediante el PA, con pH
de 5.1, es igual al de las elaboradas mediante el
PAA. Las pérdidas de C y DHC en salsas rojas
fueron iguales en el PAA y el PA con cambios
de pH de 5.1 y 4.0. Una disminucién de pH
hasta 2.7 en salsas elaboradas de acuerdo al PA,
incrementd las pérdidas de C hasta el 90%; similar
a las pérdidas encontradas para DHC en cualquier
producto. En el proceso de encurtidos en donde
no se utiliza molienda; las pérdidas de C fueron
significativamente menores (35 %) al de las salsas
(85%), de los PAA y PA (pH 4.0 y 5.1). Por
lo anterior, podria atribuirse en mayor grado las
pérdidas de C y DHC en los productos estudiados,
a la molienda y a un pH tan acido como 2.7.
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