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RESUMEN

Las técnicas de control de calidad de los productos alimentarios son de gran
importancia para conseguir definir, mediante parametros objetivos, las
sensaciones subjetivas que experimentaran los consumidores de los alimentos y
gue condicionara la aceptacion o rechazo del producto, y determinan un aspecto
de calidad, por el que el cliente estara dispuesto a pagar. El presente estudio se
llevé a cabo en la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn, con la finalidad de evaluar la variabilidad que presenta el chile piquin
(Capsicum annuum L. var. aviculare / glabriusculum) en sus propiedades
organolépticas, segun su origen de produccion y grado de madurez. Se utilizaron
frutos de dos sistemas de produccion: de las pizcas silvestres y de la produccion
en cultivo agricola. En los frutos de chile piquin se evalué sensorialmente la
preferencia, considerando las variables estado de maduracion verde o rojo,
elevacion de produccion (240, 340, 1120 m). Se utilizdé un panel de degustadores
no entrenado, el cual fue conformado por 45 catadores por muestra. Las muestras
se compararon con el fin de observar en que condiciones se pudieran presentar
frutos de mayor calidad organoléptica, con relacion a los parametros sensorilaes
que se evaluaron. Estos pardmetros fueron: el grado de pungencia, aroma y
prefrencia general. No hubo diferencia en cuanto a la percepcién de picor, aroma y
preferencias de los consumidores, entre los frutos cosechados en parcelas de
cultivo agricola y los frutos pizcados en la vegetacion natural. Se concluyé en la
presnte investigacion que no se detecaron difenencias sensoriales y
bromatologicas al evaluar frutos de chile piquin en estado de maduracion verdey

rojo fresco, considernado las tres altitudes analizadas.



ABSTRACT

Technical quality control of food products are of great importance for defining,
using objective criteria, subjective feelings that consumers experience the food and
condition the acceptance or rejection of the product, and determine an aspect of
quality, which the customer is willing to pay. This study was conducted at the
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de Nuevo Leodn, in
order to assess the variability that the chili powder (Capsicum annuum L. var.
Aviculare / glabriusculum) in its organoleptic properties, as its origin and production
maturity. Hints of wild and agricultural crop production: fruits of two production
systems were used. In fruits of chili powder was evaluated sensory preference,
considering the state variables of green or red ripening, increased production (240,
340, 1120 m). A panel of untrained tasters, which was composed of 45 tasters per
sample, was used. Samples were compared to observe that conditions might arise
fruits of higher organoleptic quality, sensory relation to parameters that were
evaluated. These parameters were: the degree of pungency, aroma and overall
prefrencia. There was no difference in the perception of itch, smell and consumer
preferences, including fruits harvested plots attached collected and fruits in natural
vegetation. It was concluded in that research present no sensory detected
differences and qualitative are the fruits of chili powder assess state of ripening

green and fresh red, considering the three elevation analyzed.
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1. INTRODUCCION

El chile piquin (Capsicum annuum L. var. aviculare / glabriusculum) es
importante en la cultura Mexicana, su consumo data desde tiempos prehispanicos
y actualmente se consume en todos los estratos de la sociedad Mexicana; durante
la época de mayor oferta llega a desplazar a otros tipos de chiles por su agradable
sabor y grado de pungencia (Villalén et al. 2014), ademas, no irrita el sistema
digestivo; su importancia representa una derrama econdmica de gran impacto en
el medio rural, la oferta del producto en el mercado regional aun no esta
determinada con exactitud debido a la aleatoriedad de las poblaciones de chile
piquin, pero existe una demanda potencial siempre a la expectativa en cuanto
aparece el producto en el mercado. En areas forestales, es un recurso natural,
considerado como un producto forestal no maderable (PFNM) y es una opcién

productiva para México.

México es un pais con una gran diversidad de tipos de vegetacién de los
cuales se han aprovechado sus recursos de multiples maneras. Las areas
forestales ademas de proporcionar una fuente de ingresos econdémicos para la
poblacién rural, también son fuente directa de los alimentos, como vegetales. La
tradicién alimenticia mexicana es muy rica y trasciende fronteras llevando platillos
tipicos a naciones extranjeras. México es mundialmente conocido por el maiz, el
frijol y especialmente por sus condimentos donde sobresale el chile y sus
diferentes variedades marcando un consumo per capita de aproximadamente 50

gr diarios de estos tres productos (Rzedowski, 1983,1987: Almanza, 1993).

La sequia las altas temperaturas favorecen el crecimiento y productividad
de chile piquin, si posteriormente se riega o0 hay una alta precipitacion, este reduce
la produccion repuntando posteriormente, también contribuyen los suelos con

abundante materia organica, planos y con buen drenaje. El chile piquin tiene dos



etapas de cosecha de frutos que se presentan en los meses de mayo-julio y
septiembre-noviembre. Este Ultimo ciclo tiene una mayor produccion de frutos
debido a las lluvias de septiembre y estos disminuyen a temperaturas superiores a
30°C (Almanza, 1993). Durante los periodos lluviosos, la planta piquin tiene gran
capacidad de retofiar (i.e produccion de yemas y brotes) de los largos periodos de
sequia de verano. Generalmente se encuentra en cafiadas, a orillas de caminos y
cercas y en lugares no perturbados a la sombra de arboles y arbustos y la luz
preferida es la indirecta. Se asocia frecuentemente con el nopal (Opuntia sp),
tasajillo (O. leptocaulis), granjeno (Celtis pallida) y mezquite (Prosopis sp.) del

area de Linares y Montemorelos, N.L., (Almanza, 1993).



2. ANTECEDENTES

2.1. Breve Historia Del Chile Piquin (Capsicum annuum L. var. aviculare /

glabriusculum)

A partir del proceso de conquista con la llegada de los espafioles, durante el
periodo renacentista, hace 500 afios y hasta ahora, este pais no ha dejado de
proveer a todo el planeta de diversos recursos que han servido para mejorar la
alimentacion, la salud y el modo de vida de millones de habitantes. Algunos
ejemplos de la generosidad de la naturaleza mexicana y mesoamericana son: el
maiz, girasol, amaranto, frijol comun, chilacayote, el cacao, el tomate, la guayaba,
zapote, mamey, etcétera y desde luego una amplia diversidad de especies del
género Capsicum (Ramos, 1993).

El chile (Capsicum spp.) es uno de los cultivos mas importantes en México
y en el mundo. Su utilizacién se remonta a los tiempos precolombinos, en donde
su utilizacién primordial era como condimento, pero también los diferentes tipos de
chiles jugaron un papel importante como fuente de vitamina C en las diferentes
culturas americanas (Eshbaugh, 1970). El chile es considerado una de las
primeras plantas cultivadas de Mesoamérica y la continuidad de su uso se
confirma desde 7000 y 5000 afios A.C (Long-Solis, 1986).

2.2. El Chile Piquin en México

En México existen mas de 40 variedades de chiles. La diversidad y la
riqueza de los platillos preparados con este producto son impresionantes. Desde
los tipicos y tradicionales moles de Puebla, Oaxaca y Yucatan, por hablar sélo de
los mas conocidos, hasta las refinadas salsas y adobos del estado de México,
Jalisco o San Luis Potosi; la variedad de gustos, sabores e ingredientes que en

las cocinas del pais se emplean en conjuncion con los diferentes chiles, ha



permitido el desarrollo de una gastronomia caracteristica, exoética e incitante, de
un gusto peculiar y sugerente, que no obstante las transformaciones e influencias
extranjeras, conserva una tonica particular, debida, justamente, a la variedad de
formas y maneras en que en nuestro pais se consume el chile (Lopez y Castro,
2006).

A pesar de que el chile silvestre recibe muchas denominaciones locales o
regionales (chiltepin, chilpaya, chile parado, chile de monte, pico de péjaro, pico
de paloma, etc.), éste es conocido popularmente como piquin, lo que lo distingue
de los chiles cultivados. Hay una gran variabilidad de formas de frutos, que
pueden ser redondos, ovalados, cénicos y alargados, pero todos son pequefios,
de diferentes tonos de verde en estado inmaduro, pero de color rojo intenso y
brillante al madurar, crecen en posicion vertical y son de pedudnculo alargado
(Pozo y Ramirez, 2003).

El chile “piquin” o “del monte” (Capsicum annuum, L. var. aviculare /
glabriusculum Dierb.), considerado como el ancestro de todas las formas de chiles
conocidos actualmente dentro de esta especie (jalapefio, serrano, ancho, pasilla,
guajillo, de arbol, etc.), se encuentra ampliamente distribuido en forma silvestre en

México, principalmente en las zonas bajas (Rodriguez, et al., 2003).

2.3. Distribucién

El chile piquin (Capsicum annuum L. var. glabriusculum), perteneciente a
este género tiene una amplia distribucion desde la parte sur de los Estados Unidos
de Norteamérica; casi todo México; Centroamérica; Antillas y la parte norte de
Sudamérica, creciendo junto a rios o campos de cultivo y localizandose

poblaciones naturales desde el nivel del mar hasta los 1300 msnm (Bravo, 1934).



El chile piquin, Capsicum annuum L., var. aviculare, considerado como el
ancestro de los chiles cultivados, crece en forma silvestre bajo la sombra de
arboles o arbustos en México en zonas con altitudes menores a 1,300 msnm
(Pozo et al.,1991). Casi la totalidad del chile piquin que se comercializa proviene
de recolectas silvestres después del periodo de lluvias, principalmente de areas
cercanas a Victoria y Linares (Medina et al., 2002). A pesar de que el chile piquin
se asocia en gran medida a la comida tipica en muchas regiones de México,
incluyendo el Noreste (Rodriguez-del-Bosque et al., 2004).

El chile piquin (Capsicum annuum L. var aviculare Dierb.) crece bajo
condiciones naturales en las regiones semiaridas de Nuevo Ledn. Debido a su
utilizacion, como condimento y en la medicina popular, constituye una importante
fuente de ingresos (Diaz, 1977; Lust 1974).

2.4. Usos del Chile Piquin

El chile (Capsicum annuum L.) representa un capitulo importante en la
historia y cultura de México. Su consumo en sus diversas variantes data desde los
tiempos prehispanicos y actualmente estd arraigado en todos los estratos
socioeconémicos del pais. El chile interviene en la dieta diaria de los mexicanos
en diversas presentaciones, ya sea en verde, seco, polvo, encurtidos, salsas,

ensaladas, moles, chiles rellenos, dulces y otras (Rodriguez, et al., 2003).

Los usos de los frutos frescos o procesados de Capsicum son multiples.
Aparte del consumo en fresco, cocido, 0 como un condimento o "especia" en
comidas tipicas, existe una gran gama de productos transformados que se usan
en la alimentacion humana: secos o deshidratados, en encurtidos, enlatados, en

pastas, en salsas y congelados.



Un uso muy importante del chile en el mundo, es el de extraerles color y
utilizar el colorante naturalmente en cosmeéticos, pinturas y alimentos. El uso
industrial mas innovador del chile es la extraccion de su oleorresina. De esta se
obtiene la Capsicina pura. La Capsaicina tiene usos industriales diversos, en la
alimentacion humana y animal, en la medicina y hasta en la seguridad personal
(Mile, 1975).

El fruto de esta planta es usado como condimento en la cocina regional, ya
sea como ingrediente principal y/o parte del platillo, ejemplo de esto una salmuera
hecha con frutos y vinagre (Thomas J., 1993). Ademas, de un sin nimero de usos
que le daban nuestros antepasados como medicamento, castigo, moneda,

material de tributo, etc. (Long-Solis, 1986).

2.5. Condiciones de Desarrollo del Chile Piquin seguin Almanza, (1998).

El chile piquin requiere ciertas condiciones para su desarrollo, tales como
temperatura, sol, humedad y suelo rico en humus (mantillo). La temperatura diaria
para su crecimiento y fructificacion estd entre los 18-30°C y con un rango
nocturno de 15-21 °C. El minimo para su germinaciéon y crecimiento de la plantula
es de 15 °C, la planta no se desarrolla bien a temperaturas menores de 15 °C y
con un ligero hielo. La semilla de chile es sensible a temperaturas menores de 15
°C, la habilidad de la germinacion de las semillas a bajas temperaturas varia con la
variedad en chiles cultivados. El suelo debe ser una mezcla de arena-arcilla, con

un buen drenaje con un pH entre 7.0-8.5.

2.6. Descripcion Botanica

La planta de chile silvestre del noreste de México presenta en forma
caracteristica abundante ramificacion dicotdmica y horizontal, con entrenudos

largos y posicion erecta cuando se desarrolla en su héabitat natural bajo



semisombra del bosque o matorral denso, y se modifica a entrenudos cortos,
cuando crece en ambientes soleados (semierecta a postrada). Tiene antocianinas
en los nudos y en bandas longitudinales a lo largo del tallo. Las hojas son verde
claro, de forma deltoide, de alrededor de 5 cm de largo y 3 cm de ancho, delgadas
y de nervadura no muy marcadas. No presentan pubescencias definidas en hojas
y tallos. Los frutos son redondos u oblongos de 6 a 9 mm de longitud polary 5 a 7
mm de diametro, de color verde esmeralda obscuro, tornandose rojo intenso al
madurar. Una caracteristica distintiva del fruto ademas del sabor caracteristico, es
gue no presenta antocianinas, las que provocan un color obscuro del fruto que

demerita su calidad visual (Pozo y Ramirez, 2003).

La diversidad en su morfologia y caracteristicas genéticas resulta de interés
para su valoracion biolégica asi como la identificacion de centros de origen y crear
condiciones para manipular el germoplasma para la creacion de razas resistentes
al ataque de plagas o enfermedades e impulsar la fructificacion en ambientes poco
favorables. Aunque aun no hay evidencias de que se cultive a nivel comercial en la
region, se le encuentra en grandes cantidades temporalmente en los mercados
locales. Investigadores sefialan que es dificil y a veces imposible establecer a
partir de los datos proporcionados por la etiqueta o en el campo, si una planta en
particular es sembrada o es de origen silvestre (Heiser et al, 1953).

2.7. Bioguimica del Fruto de Chile Piquin segan Almanza, (1998).

Los componentes bioquimicos de una planta pueden estar relacionados con
los mecanismos de adaptacion a las condiciones semiaridas, asi como la variacion
en el rango morfoldgico, anatémico y bioquimico puede traer un impacto directo en
los mecanismos de resistencia de plantas. El contenido de clorofila y proteina
soluble disminuye con la edad, pero valores fueron detectados en hojas de plantas
cultivadas a bajas temperaturas 6ptimas, la diferencia en el contenido de Rubisco
de la hoja. Existen cuatro métodos utilizados en la evaluacion de un producto que

desea emplearse como alimento los cuales son: fisicos, quimicos, biolégicos y
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microbiolégicos. Los andlisis que nos proporcionan un panorama de su
composicion quimica son los quimicos, estos se han venido desarrollando desde
hace 100 afios, consistiendo en la separacién de sus componentes en grupos
como contenido de agua, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda, ceniza y
extracto libre de nitrégeno. Todos los alimentos contienen agua que va del 10-95
%, los elementos minerales constituyentes en los vegetales son determinados en
el contenido de cenizas. Las grasas, ceras, esteroles, pigmentos carotenoides y
fitoesteroles, etc., son obtenidas mediante la determinacion del etéreo. La mayoria
de los vegetales presentan una friccion de polisacaridos llamada “fibra cruda”,
constituida principalmente por celulosa, hemicelulosa, pectinas y gomas. El chile
considerado como un elemento del grupo de los alimentos condimentados,
aportan carotenos, tiamina, vitamina C y hierro. Los chiles picantes aportan
aproximadamente 20mg de vitamina C y los menos picantes hasta 229 mg por
cada 100 g de chile. El chile de monte contiene un 17 % de glucidos, otros chiles
contienen de un 3-10 % de glucidos, la porcion de proteina que aportan los chiles
es de 1-17 %, asi como un 3-45 % de carbohidratos y un 17-28 % de fibra cruda

(celulosa).

2.8. La Bromatologia

Bromatologia desde el punto de vista etimologico, la palabra Bromatologia
se deriva del griego y significa Ciencia de los alimentos. No obstante, definirla
como concepto no es tarea facil porque el sentido de esta ciencia ha ido variando
con su desarrollo histérico. Desde el primer momento, el ser humano se planteé la
necesidad de alimentarse y tratd, con todos los medios a su alcance, de encontrar
soluciones préacticas que permitan cubrir sus necesidades alimenticias. Por ello, en
cada momento fue incorporando nuevos datos y nuevos puntos de vista a su
vision de los alimentos, siempre en consonancia con los avances metodoldgicos y
los conocimientos adquiridos por otras ciencias que, de algan modo, contribuyen a
un mejor entendimiento de los alimentos disponibles. En el momento actual

debemos entender la bromatologia como una ciencia que responde a un cuerpo
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coherente de conocimientos sistematizados acerca de la naturaleza de los
alimentos, de su composicion quimica y de sus comportamientos bajo diversas
condiciones. Por tanto, puede definirse como la ciencia que se centra en el estudio
de los alimentos desde todos los puntos de vista posibles, teniendo en cuenta

todos los factores involucrados (Gutiérrez, 2000).

2.9. Propiedades Organolépticas

Recibe el nombre de propiedades organolépticas o sensoriales de un
alimento aquellas que pueden ser captadas a través de los sentidos. El ser
humano conoce su entorno fisico por las impresiones que le provoca en sus
organos sensoriales. Tradicionalmente, se habla de cinco sentidos: vista, oido,
olfato, gusto y tacto: no obstante algunos autores diversifican este altimo en lo que
lo denominan percepcién somato sensorial: frio, calor y dolor. Las caracteristicas
organolépticas de un alimento se evaluan a través de atributos que, al ser
captados por los sentidos, nos informan de la magnitud y cualidad del estimulo
provocado, una vez han sido interpretados por el cerebro. Con la excepcion del
gusto, todos los sentidos pueden aportarnos una primera impresion del alimento,
puesto que habitualmente se tiene un primer contacto con el producto alimenticio a
través de la vista, del oido o del olfato. Asi por ejemplo, una impresion visual nos
informa de color, brillo, tamafio y forma de alimento; el 6rgano nasal comunica los
estimulos por la llegada de componentes volétiles odoriferos; el tacto manual nos
orienta acerca de la consistencia; el oido puede apreciar sonidos que se
relacionan con la textura. En un posterior contacto, las papilas gustativas informan
de las diversas sensaciones sapidas, a la vez que el tacto realizando con los
muasculos de la cavidad bucal permite apreciar las sanaciones astringente,
ardiente o refrescante, asi como el nivel de su temperatura. El conjunto de todas
estas percepciones nos permite elaborar un juicio acerca de la idoneidad del
alimento para responder a las caracteristicas que se esperan del mismo. Cada
una de estas percepciones significa la respuesta de cada sentido al

comportamiento fisiol6gico de una estructura quimica, o de un grupo de ellas.



Sin embargo, parece conveniente que la informacion organoléptica de un
alimento recibida a través de nuestros sentidos no sea considerada como una
coleccién de sensaciones individuales, porque las interacciones de los sentidos
humanos también pueden tener lugar en los centros cerebrales superiores. Por
consiguiente, parece mas adecuado hablar de los sentidos como de un sistema de
percepcion, cuya informacion del alimento la recibimos interpretada como un todo.
Sin duda alguna, en la evaluacion y aceptacion de un alimento estan implicados al
menos cuatro de los cinco sentidos, anteriormente citados. Sin embargo, en la
practica puede existir una influencia mutua entre ellos que conduce a errores de
interpretacion. Asi, se ha comprobado que ante un vaso de agua con color naranja
y sabor de pifia, predomina el color sobre el consumidor opina que sabe a naranja.
En el conocimiento sensorial que podemos alcanzar de un alimento cabe destacar
cinco atributos, color, sabor, olor, textura y flavor. Los cuatro primeros se pueden
considerar la repuesta de un 6rgano sensorial concreto: vista, gusto, olfato y tacto;
mientras que en el dltimo interviene una asociacion de estos 6rganos. Estos cinco
atributos vienen a ser la base no solo de sus propiedades organolépticas, sino
también pueden determinar los criterios para evaluar la calidad sensorial de un
alimento. Los analisis sensoriales se utilizan para observar las diferencias de un
producto alimentario en comparacion con otro o simplemente si le gusta o lo

disgusta a una persona.
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2.10. Analisis Sensorial

Nuevas tecnologias, la mayor competencia y globalizacién de los mercados
Y, quizas lo mas importante, un mayor conocimiento de los consumidores acerca
de los productos que consumen, han cambiado totalmente el entorno de los
negocios. Se hace por lo tanto necesario el uso de novedosas técnicas como la
evaluacion sensorial, para medir la calidad de un producto y para determinar los
atributos especificos que conduzcan a la eleccion de esa calidad (Barcenas,
1998).

En general el andlisis sensorial es usado para medir la relacion entre los
indices sensoriales del producto y las especificaciones sensoriales que se desea
obtener. Actualmente se considera una herramienta imprescindible que permite
obtener informacion sobre aspectos de la calidad de los alimentos a los que no se

puede tener acceso con otras técnicas analiticas (Zamora Utset, 2007).

La difusién comercial y la aceptacion de muchos productos autéctonos de
nuestra region en el mercado nacional e internacional, deben apoyarse en el
conocimiento y la evaluacién de las propiedades sensoriales que contribuyen a

valorar y proteger el origen de estos productos (Cayot, 2007).

La calidad de un fruto se define por caracteristicas que hacen que sea
calificado como de grado inferior o superior; son diferentes segin se analice la
calidad desde el punto de vista del productor, distribuidor o consumidor. La calidad
sensorial es el aspecto de la calidad de los alimentos que incide directamente en
la reaccion del consumidor al ingerirlos, de esta manera la evaluacion sensorial de
los alimentos se considera una funcién primaria del hombre. Su importancia y los
métodos utilizados para su medida y control han evolucionado paralelamente al
desarrollo tecnolégico de la industria agroalimentaria. Inicialmente, el interés de la
industria se centré en la produccion de alimentos seguros a precios competitivos.

Posteriormente, se constatd que muchos de estos alimentos a pesar de ser
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seguros y econémicos son rechazados por los consumidores. Hoy, es evidente la
importancia tecnolégica y comercial de la calidad sensorial ya que, dada la
competitividad del mercado y las crecientes exigencias de los consumidores, este
aspecto de la calidad puede condicionar, en ultima instancia, el éxito o el fracaso
de un producto (Sanz, 1997).

2.11. Evaluacion Sensorial

Existen dos conceptos que se pueden confundir, ciencia sensorial y
evaluacion sensorial, que aunque son incluyentes no son lo mismo, basados en
datos cuantitativos y cualitativos han guiado el establecimiento de la evaluacion
sensorial como una disciplina cientifica. La diferencia entre la ciencia sensorial y la
evaluacion sensorial es que la ciencia sensorial fundamenta fisiolégica y

psicolégicamente a la evaluacion sensorial (Howard, 1998).

La ciencia sensorial incluye el entendimiento de sabor, olor, cinética y varias
técnicas de escalas y analisis estadisticos, mientras que la evaluacién sensorial
aplica los conocimientos y desarrollo de métodos especificos de evaluacion
discriminativa, descriptiva y afectiva de productos en la solucion de un problema
(Howard, 1998). Segun Torricella et al. (2007) conceptualizan a la evaluacion
sensorial como una disciplina de la quimica analitica de los alimentos, que se
ocupa de los métodos y procedimientos de medicion en los cuales los sentidos

humanos constituyen el instrumento.

El criterio de calidad usado en Estados Unidos por “California Agriculture
Codex”, enfatiza en la apariencia del producto como el factor de calidad mas
elegido. Para los compradores y distribuidores, la apariencia del producto es lo
mas importante; como asi también la firmeza y la vida util. Los consumidores

finales, consideran que para evaluar la calidad de las frutas y hortalizas, interesan
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la apariencia, la firmeza, el sabor y el aroma; asimismo la seguridad e inocuidad
del producto son sumamente importantes. Sin embargo, para la mayoria de los
consumidores, el motivo fundamental de la compra repetida de estos productos,

se rige fundamentalmente por la apariencia visual y el tacto (Kader, 1992).

2.12. El analisis sensorial segun Tilgner (1971)

La valoracion sensorial es una funcion que la persona realiza desde la
infancia y que le lleva, consciente o inconscientemente, acepta o rechaza los
alimentos de acuerdo con las sensaciones experimentadas al observarlos o
ingerirlos. Sin embargo, las sensaciones que motivan este rechazo o aceptacion
varian con el tiempo y el momento en que se percibe: depende tanto de la persona
como del entorno. De ahi la dificultad de que con determinaciones de valor tan
subjetivo, se pueden llegar a tener datos objetivos y fiables para evaluar la

aceptacion o rechazo de un producto alimentario.

La necesidad de adaptarse a los gustos del consumidor obliga a que, de
una forma u otra, se intente conocer cual sera el juicio critico del consumidor en la
valoracion sensorial que realizard del producto alimentario. Es evidente la
importancia que, para el técnico en la industria alimentaria tiene el disponer de
sistemas y herramientas que le permitan conocer y valorar las cualidades
organolépticas del producto que elabora, y la repercusion que los posibles
cambios en su elaboracion o en los ingredientes puedan tener en las cualidades
finales. Por esto, es légico que en las técnicas de control de calidad de los
productos alimentarios, sea de gran importancia conseguir definir, mediante
pardmetros objetivos, estas sensaciones subjetivas que experimentan los
consumidores de los alimentos y que condicionaran la aceptacion o rechazo del
producto, o el precio que esta dispuesto a pagar por €l. De ahi la importancia del
analisis sensorial de los alimentos que, en general se define, en sentido amplio,
como un conjunto de técnicas de mediada y evaluacion de determinadas

propiedades de los alimentos, a través de uno o mas de los sentidos humanos.
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2.13. El Hombre Como Instrumento de Medicion

Se sabe que lo subjetivo pertenece a la experiencia individual, la que puede
ser observada o informada solamente por la persona implicada y esta sujeta a la
influencia del temperamento, sesgos de personalidad y estado de animo del
individuo. Sin embargo, el detectar el sabor dulce, es subjetivo, pero también, es
totalmente dependiente de las observaciones e informes de un individuo y es
verificable por otros, por lo tanto el resultado de los métodos subjetivos puede ser
objetivo. En las medidas sensoriales los instrumentos de medicion son los
sentidos que segun la clasificacion convencional de Aristételes son: vista, oido,
gusto, olfato y tacto. Generalmente es mas correcto referirse a los analizadores
que los sentidos. El analizador se define como un mecanismo nervioso complejo
gque empieza en un aparato receptor externo y termina en el cerebro. Los
analizadores reciben los estimulos del mundo exterior y los transforman en
sensaciones, las cuales se interpretan e integran con otras sensaciones y con la
experiencia anterior transformandose en percepciones. Los estimulos son los
atributos sensoriales o caracteristicas organolépticas del alimento que se evalua,
la percepcion de estas es el reflejo o imagen de la realidad que puede ser mas o

menos fiel en funcién de la aplicacion (Torricella et al., 2007).

2.14. Calidad en los Alimentos

Desde el punto de vista de la quimica analitica de los alimentos, calidad es
el conjunto de indices que determinan el valor de uso de los alimentos y las
materias primas empleadas en su elaboracion. Ahora bien, la connotacion del
término difiere segun el interés especifico que se tenga. La calidad de las
producciones agropecuarias se refiere a la medida en que posibilitan: a) la
elaboracion de alimentos que satisfagan las necesidades del consumidor, b) la
utilizacion de tecnologias modernas y, ¢) la disminucion de los costos de
produccion (Torricella et al., 2007). Sin embargo, la preferencia o la determinacion

de un consumidor de incluir en su dieta cierto producto, no depende sélo de la
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calidad, sino también de otros factores entre ellos la variacion de sabor (Kato et

al., 2009), la tradicion y la oferta.

2.15. Pruebas Sensoriales por Tipo de Panelista segin Hernandez, (2007)

Evaluacion sensorial tipo |. Tiene como objetivo caracterizar cualquier
diferencia entre los alimentos y no caracterizar como los consumidores perciben
los alimentos. Su objetivo es similar al del andlisis instrumental, donde los
instrumentos son los sentidos humanos y cada atributo es medido separadamente,
teniendo cuidado de eliminar distracciones tales como la percepcion de otros
estimulos. Al evaluar individualmente los atributos se requiere la eliminacion, o al
menos la reduccién de las interferencias sensoriales cruzadas. En este tipo de
pruebas sensoriales, la confiabilidad y la sensibilidad son factores claves, los
participantes son vistos como instrumentos analiticos que detectan y miden
cambios en los productos alimentarios o no alimentarios. Evaluacion sensorial tipo
Il. Se evalla si los consumidores pueden distinguir, bajo condiciones ordinarias de
consumo, diferencias pequefias. En estas pruebas, los participantes son
seleccionados para que representen a la poblacion de consumidores y evalten los

productos bajo condiciones naturales.

2.16. Pruebas Sensoriales por Tipo de Objetivo

Hernandez (2007) y Torricella et al. (2007) clasifican las pruebas
sensoriales por el tipo de objetivo que se persigue en la realizacién de la prueba,
en el criterio para la seleccion del panelista y en su tarea especifica en

discriminativas, descriptivas y afectivas o hedonicas.
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3. JUSTIFICACION

El chile tiene una alta demanda en el mercado de los alimentos de manera
industrial y las exigencias de los consumidores crecen dia con dia, cumplir con
estas necesidades es cada vez mas dificil, ya que el chile piquin es muy variante
en sus propiedades organolépticas y esto impacta de forma negativa en el manejo

sustentable de este recurso natural.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de condiciones ambientales de produccion en las propiedades
organolépticas del chile piquin mediante pruebas bromatoldgicas y sensoriales.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Comparar y evaluar si existen diferencias organolépticas significativas en
procedencias de diferentes altitudes.

Se analizara las diferencias de propiedades organolépticas del chile piquin en

condicién silvestre contra las de cultivo.

Elaborar pruebas fisicoquimicas de los chiles silvestres con el objetivo de detectar

diferencias entre los sitios muestreados.
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5. HIPOTESIS

Existen diferencias de las propiedades organolépticas entre el chile piquin de

diferentes procedencias de produccion.

El picor del chile piquin esta inversamente relacionado a la elevacion de la altitud

del sitio donde se produjo.
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6. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de este estudio se llevo a cabo un muestro en dos sitios del
municipio de Linares, Nuevo Leon, México y un sitio del municipio de Iturbide,
Nuevo Ledn, México, considerando tres altitudes diferentes para los sitios de

muestreo.

6.1. Localizacion de las areas de estudio

Caracteristicas del Sitio 1

Llocalidad Gatos Gueros, la cual se encuentra en la planicie con una altitud de
240 m, es un lugar perteneciente al municipio Linares, en el estado de Nuevo

Ledn.
Caracteristicas del Sitio 2

La localizacion de la Facultad de Ciencias Forestales la cual se sitia a una altitud
de 340 m, es una localidad perteneciente al municipio Linares, en el estado de
Nuevo Leodn. El municipio Linares se ubica en el Sureste del estado de Nuevo
Ledn, en las coordenadas geograficas latitud Norte 24° 52" y longitud Oeste 99°

34’, a una altitud media de 300 msnm (Villalén, 1989). Matorral alto subirme.
Caracteristicas del Sitio 3

La localizacion de Camarones esta situada a altitud 1,120 m, es una localidad
perteneciente al municipio de San Pedro de Iturbide, en el estado de Nuevo Ledn.
El municipio Iturbide se encuentra al sudeste del estado de Nuevo Lebén y de
acuerdo a la posicion que tiene en el mapa de la Republica Mexicana, dicho
municipio se localiza entre las coordenadas 24° 44’ latitud norte y 99° 53' longitud

oeste. Tipo de vegetacién predominante es de pino encino.
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6.2. Actividades efectuadas para las pruebas sensoriales

Primeramente se inicié con el levantamiento de informacién bésica para el estudio
mediante un pre-muestreo, el cual consisti en un cuestionario con preguntas
cerradas, llevado a cabo en el municipio Linares, N.L., esta actividad se efectu6 en
diciembre del 2011, en un inérvalo de tiempo de 4 horas durante un dia. Para
conocer el numero de encuestas o pruebas de preferencia necesarias y obtener
un muestreo que arrojara informaciéon estadisticamente significativa (p < 0.3), fue
necesario realizar un pre-muestreo (100) y se aplico la siguiente formula (Rojas,
1998).

Formula aplicada:

n=(p*q*z?/E?

Donde;

n = nimero de pruebas de preferencia necesarias para el estudio
p = Proporcion de respuestas afirmativas

g = Proporcion de respuestas negativas

Z = Nivel de confianza (95%, 1.96 en areas bajo la curva normal)

E = Nivel de precisién (0.05)

La informacion generada se utilizO para saber el numero de pruebas de
preferencia necesarias para realizar el estudio. El siguiente paso fue la
elaboracién de un formato de la encuesta, el cual incluye los siguientes puntos:
nombre del producto, fecha, género, edad, cual de las dos muestras tiene mayor
grado de pungencia, cual de las dos muestras tiene mayor grado de aroma, cual

de las dos muestras prefiere usted y comentarios.

En este estudio se utilizaron jueces consumidores: personas que no tienen nada

que ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos, ni investigadores.
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Criterios principales para la seleccion de los jueces son: la habilidad, la

disponibilidad, el interés, y el desempefio.

El material y equipo utilizado para la presente investigacion fue: vasos, agua, pan,
cinta, formato de campo, tabla, mesa, silla, equipo de computo, papeleria, toner y

tinta para la impresién, software estadistico.

Se realizaron colectas de frutos de chile piquin, en los tres sitios de muestreo o
localidades, con diferentes condiciones ambientales; donde se desarrolla
naturalmente esta especie en la vegetacion tipica (matorral tamaulipeco) y donde
se produce en forma cultivada. Se seleccionaron frutos en estado verde y rojo
fresco.

Las pruebas de preferencia se llevaron a cabo en el municipio de Linares, Nuevo
Ledn, esta actividad se realiz6 en un intervalo de tiempo aproximado de dos
meses. La mayor parte de las pruebas de preferencia (80%) se aplicaron en la

zona urbana del municipio y el porcentaje restante en la zona rural

Después se procedio a aplicar las encuestas de forma al azar en estas pruebas,
solamente se comparo el chile piquin de cultivo contra el silvestre en estado rojo y
verde fresco procedentes de los sitios de muestro mencionados anteriormente.
Los tratamientos realizados, con relacion a las pruebas sensoriales, se presenta

en la Tabla 1.
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Tabla 1.-Muestra los tratamientos efectuados con respecto a las pruebas sensoriales del presente estudio.

Numero de Caracteristicas Altitud (m)

Tratamiento
Tratamiento 1 Chile fresco rojo (cultivado) 240 m
Tratamiento 2 Chile fresco rojo (silvestre) 240 m
Tratamiento 3 Chile fresco verde (cultivado) 240 m
Tratamiento 4 Chile fresco verde (silvestre) 240 m
Tratamiento 5 Chile fresco rojo (cultivado) 340 m
Tratamiento 6 Chile fresco rojo (silvestre) 340 m
Tratamiento 7 Chile fresco verde (cultivado) 340 m
Tratamiento 8 Chile fresco verde (silvestre) 340 m
Tratamiento 9 Chile fresco rojo (cultivado) 1120 m
Tratamiento 10 Chile fresco rojo (silvestre) 1120 m
Tratamiento 11 Chile fresco verde (cultivado) 1120 m
Tratamiento 12 Chile fresco verde (silvestre) 1120 m

Tabla disefiada para el presente estudio en la FCF-UANL.

A los datos obtenidos con respecto a las pruebas sensoriales, se les aplico los
siguientes analisis estadisticos: ANOVA, T-Student, prueba LSD (prueba de la
minima diferencia) con el objetivo de observar y evaluar la variabilidad de los

tratamientos.

6.3. Actividades efectuadas para las pruebas bromatoldgicas

Se realizaron colectas de frutos de chile piquin, en los tres sitios de muestreo, con

diferentes condiciones ambientales; donde se desarrolla naturalmente esta

especie en la vegetacion tipica. Se seleccionaron frutos de chile piquin en estado

verde fresco de origen silvestre, el tamafio de la muestra fue de 150 g.
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Métodos de analisis para obtener los parametros fisicoquimicos en los chiles
silvestres en estado de maduracion verde y rojo fresco se realizaron de acuerdo a
la Norma (AOAC, 2000).

Carbohidratos: se calcula restandole al 100% la suma de los porcentajes de

proteina, grasa y materia seca.

Proteinas: (Micro kjendahl): sobre 1.5 g de muestra preparada con sulfato de
potasio anhidro (15 g), sulfato de cobre (0.5 g) como catalizador y 25 ml de acido
sulfurico para efectuar la digestion. Se digiere un maximo de dos horas (se dejan
reposar 90 minutos para que la solucién clarifique) se deja enfriar, se agrega un
exceso de NaOH (Hidroxido de sodio) y se destila recibiéndola en acido borico. Se
titula el amoniaco con &cido clorhidrico al 0.1 molar. El contenido de proteina de la

muestra se calcula como N x 6.25 (6.25 constante).

Grasas: (Soxhlet): se hierven de 3 a 5 g de muestra con 50 ml de acido clorhidrico
a una concentracién del 4 Molar, se diluye y se extrae la grasa con tolueno o éter
de petrdleo usando la técnica de a “piseta”. Se recoleta el extracto en un matraz
previamente pesado y se retira el disolvente por evaporacién, como son solventes
organicos su punto de evaporacion es menor al de la grasa. Se seca la muestra

fina y se pesa asi se obtiene la grasa.

Cenizas: Se colocan 5 g de muestra en un crisol de porcelana previamente
pesado y tarado. Se coloca en una mufla previamente encendida para que
alcanzara la temperatura de 550-660 °C. Se incinera durante una hora
temperatura controlada después se saca de la mufla el crisol mas la muestra y se
deja enfriar por 20 minutos se pesa, y se repite la incineracion para ver si el peso

es constante. Ya solo por diferencia se obtiene la cantidad de ceniza.

Humedad: Se pesan 10 o hasta 15 g de muestra fresca en crisol o bolsas de papel
dextrosa, se ponen a secar en estufa a 105°C durante 24 horas, pesar hasta, peso
constante, introduciendo la muestra en el desecador antes de proceder a su

pesada.

23



Fibra cruda: después de extraida la grasa se tomo un grama de la muestra, se
trata con hidroxido de sodio al 1.25% hirviéndola durante media hora con &cido

sulfarico al 1.25% caliente.

Energia: se calcula considerando que la oxidacion de un gramo de grasa
proporciona alrededor de 8 calorias y la oxidacion de de un gramo de proteinas y

carbohidratos rinde aproximadamente 3.5 calorias.

Minerales: Espectro UV: Se hace incidir una haz de luz (lampara) sobre la muestra
y el resultado es un rango del espectro electromagnético graficado, dado a que
cada elemento tiene una longitud de onda, este se asocia al resultado del analisis,

identificando asi a que elemento pertenece.

A los datos obtenidos con respecto a las pruebas bromatoldgicas, se les aplicé los
siguientes andlisis estadisticos: ANOVA, con el objetivo de observar y evaluar la

variabilidad de los tratamientos.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Tamafo o nimero necesario de muestras

La formula aplicada para obtener el nimero de encuestas necesarias, para tener
certeza estadistica, resultd en un valor de 45 catadores por muestreo. En estudios
relacionados al chile (Capsicum annuum), Wittig et al., (1990), encontraron un
minimo de 24 degustadores para la realizacion de estudios cientificos. LOpez et
al.,, (2010), en su investigacion sensorial de chile jalapefio utilizaron 50

degustadores.

7.2. Pruebas de procedencia de chile de la altitud 240 m

7.2.1. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en

estado de maduracion rojo fresco, considerando la altitud de 240 m

Para la elaboracion de la prueba de preferencia, también se utilizaron 45
catadores, se aplicaron a jueces consumidores con disposicion a realizarlas las
pruebas, lo que no resulté facil, ya que los catadores deberian ser consumidores
tolerantes a la capsaicina, en promedio tenian una edad de 33.3 afios y una
desviacion estandar de 14.5 afios, lo que corresponde a edades de los catadores
que fluctian entre los 18.8 y los 47.8 afios de edad. En cuanto al género de los
catadores seleccionados al azar; el 42% eran mujeres y 58% hombres. Ochoa et
al., (2008), dentro de su estudio de papayas minimamente procesadas, utilizaron
jueces con una edad promedio de 21.9 afios, con una desviacion estandar de 5.9
afos. Como se puede observar también la proporcién en cuanto al género tiende

a ser semejantes.
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7.2.1.1. Variable aroma entre el chile piquin rojo silvestre y el cultivado, tomando

en cuenta la altitud de los 240 m

Al analizar los frutos rojos maduros de chile piquin, con respecto a la preferencia
de algun tipo de chile, entre los cultivados y los silvestres frescos rojos,
precedentes de una altitud de 240 m, el grado de estimulo sensorial causado por
el aroma en las personas entrevistadas y que fungieron como catadores, no se
encontré diferencia estadistica significativa entre los dos grupos (obteniendo un
valor de (p=0.10), (ver la Tabla 2). Gbmez et al., (2008), realiz6 una prueba de
evaluacion sensorial con relaciébn al aroma entre vinos reales, con diferentes
concentraciones de alcohol, en cual no se obtuvieron diferencias significativas
entre las muestras estudiadas. Este resultado se atribuye posiblemente a que las
cantidades de los elementos bioquimicos entre los chiles analizados varian muy
poco, debido a que los sitios de muestro eran muy contiguos entre si. Lo anterior
viene a corroborar la hipotesis que dicta; que entre los consumidores de chile
piquin tipicos, no existe diferencia en la preferencia del chile pizcado en forma
silvestre y el cultivado. Rodriguez, et al., (2005), recomiendan el uso de las
técnicas sensoriales en la evaluacién de vegetales minimamente procesados con
el fin de evaluar la variabilidad intrinseca de los productos frutihorticolas dadas por

las condiciones de desarrollo del fruto.

Tabla 2.-Andlisis de varianza, con relacion a la variable aroma de los chile silvestres o cultivados frescos

rojos, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect Effect Error Error Error F p
AROMA 1.73 2 0.86 15.46 42 0.36 2.35 | 0.10"P®

DS Diferencia estadistica no significativa.
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7.2.1.2. Variable picor entre el chile piquin rojo silvestre y el cultivado,

considerando la altitud de los 240 m

Por otro lado en cuanto a las variable picor de las personas entrevistadas y que
fungieron como jueces, no se encontrod diferencia estadistica significativa (p= 0.93)
respecto al preferencia de algun tipo de chile entre los cultivados y los silvestres
frescos rojos (ver la Tabla 3). Ochoa et al., (2008), utilizé proporciones similares

de catadores segun el género y obtuvo resultados valiosos.

Tabla 3.- Andlisis de varianza, con relacion a la variable picor de los chile silvestres o cultivados frescos

rojos, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
PICOR 0.04 2 0.02 13.06 42 0.31 0.07 | 0.93">°

NDS - diferencia estadistica no significativa.

7.2.1.3. Variable preferencia por el chile piquin rojo silvestre o cultivado,

considerando altitud de los 240 m

Referente a la preferencia de las personas entrevistadas al consumo de chile
piquin rojo y que ayudaron como catadores para evaluar diferencias (por
preferencia de uno u otro chile segun su procedencia de produccién) entre los
chiles cultivados y los silvestres frescos rojos, considerando una altitud de 240 m,
se puede observar en la Tabla 4, que no se encontré diferencia estadistica
significativa (p = 0.18). Paiz et al., (2009), nos indica en su investigaciéon de
pruebas sensoriales de tres tipos de frijoles mejorados nutricionalmente, no haber
obtenido una diferencia estadisticamente significativa en la preferencia expresada

por los diferentes tipos de frijoles. En cambio Wittig et al., 1990, en su estudio de
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evaluacion sensorial de pimiento en polvo (Capsicum annuum) irradiado y no
irradiado, encontraron diferencias estadisticas significativas, referente al sabor y al
aroma. Probablemente este resultado se le atribuye a que los chiles contienen
elementos bioquimicos similares, aun y cuando fueron producidos bajo diferentes
condiciones de manejo, lo que responde a la hipétesis del presente estudio. Este
resultado viene a coadyuvar las acciones que promuevan el proceso de
domesticacién y produccion de este producto bajo cultivo, para apoyar las

actividades socioecondémicas del noreste del pais.

Tabla 4.- Andlisis de varianza, con relacion a la variable preferencia entre los chile silvestres o cultivados

frescos rojos, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p
PREFERENCIA | 0.84 2 0.42 10.13 42 0.24 | 1.75 | 0.18""°

NDS  diferencia estadistica no significativa.

7.2.2. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en

estado de maduracién verde, considerando la altitud de 240 m

Para la elaboracion de la prueba de preferencia, se utilizaron 45 catadores, se
aplicaron a jueces consumidores con disposicion a realizarlas las pruebas, en
promedio tenian una edad de 28.5 afios y una desviacién estandar de 12.2 afios,
lo que corresponde a edades de los catadores que fluctian entre los 16.2 y los
40.7 afios de edad. En cuanto al género de los catadores seleccionados al azar; el
20 % eran mujeres y 80% hombres. Lépez et al., (2003), sefialan en su trabajo de
evaluacion sensorial, de tostadas de maiz con diferentes concentraciones de chile
chipotle, utilizé un similar nimero de jueces, sin tomar en cuenta el género y edad

de los catadores.
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7.2.2.1. Variable aroma entre el chile piquin verde silvestre y el cultivado, tomado

en cuenta la altitud de 240 m

Para la determinacion del efecto de la variable aroma en las personas que
coadyuvaron como jueces en este estudio, se desarroll6 una ANOVA y los
resultados se pueden ver en la Tabla 5, en la cual se muestra que no se encontro
diferencia estadistica significativa acerca de la preferencia por el aroma entre los
chiles cultivados y el de los silvestres, ambos frescos y verdes procedentes de la
altitud de 240 m; (p=0.94). Al respecto, Marquez et al., (2009), en su estudio
evaluacion fisicoquimica y sensorial de frutos de uchuva (Physalis peruviana L.),
en tres diferentes estados de maduracion del fruto observaron, que no se
presentaron diferencias significativas para las variables sensoriales: aroma,
textura bucal y sabor. Lo anterior viene a respaldar la hipétesis de este estudio
gue apoya que no hay diferencias en el aroma de los chile piquines procedentes

de diferentes manejos de produccion entre los silvestres y cultivados.

Tabla 5.- Prueba de ANOVA en el estudio, con relacion a la aroma de los chile silvestres o cultivados frescos

verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
AROMA | 1079.59 10 107.95 | 8436.12 | 77 | 109.56 | 0.98 | 0.94"°°

NDS - diferencia estadistica no significativa.

7.2.2.2. Variable picor entre el chile piquin verde silvestre y el cultivado, tomando

en cuenta la altitud 240 m

Se realiz6 una analisis de varianza, con relacion a la variable picor de las

personas que colaboraron como degustadores en esta prueba, los resultados
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obtenidos se presentan en la Tabla 6 en la cual se muestra, que no se encontro
diferencia estadistica significativa (p=0.45),con relacién a la preferencia entre los
chiles cultivados y los silvestres frescos verdes, considerando una a la altitud de
240 m. Loépez et al., (2010), en su estudio de analisis sensoriales, de chiles
jalapefios con diferentes concertaciones de sal, encontraron diferencias en cuanto
a la preferencia en general comprendiendo las diferentes variables; textura,
aroma, color y aceptacion general. En el presente estudio las variaciones de los
componentes bioquimicos que le dan el picor a los chile piquines resultaron ser
menos apreciables por los catadores que la sal utilizada en el trabajo de Lépez et
al., (2010). También este resultado respalda la hipotesis y cumple con los

objetivos del presente estudio.

Tabla 6.- Prueba de ANOVA en el estudio, con relacién a la variable picor de los chile silvestres o cultivados

frescos verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
PICOR | 1094.11 10 109.41 | 8498.87 | 77 | 110.37 | 0.99 | 0.45"™°

NDS - diferencia estadistica no significativa

7.2.2.3. Variable preferencia por el chile piquin verde silvestre o cultivado,

considerando la altitud de los 240 m

Se elabor6 un andlisis de varianza para analizar el comportamiento de la
preferencia _de las personas que participaron como jueces en esta investigacion,
los resultados se presentan en la Tabla 7en los cual se muestra, que no se
encontré diferencia estadistica significativa (p=0.48),con relacién a la preferencia
entre los chiles cultivados y los silvestres frescos verdes a la altitud de los 240 m.
Aular et al., (2005), en sus resultados no encontrd diferencia con relacion a la

preferencia por la parte comestible de los frutos de mango, ya que la sumatoria de
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rangos para los tres variedades probadas en su estudio fueron iguales
estadisticamente. Este nos indica que las pruebas fisicoquimicas realizados
reflejan un resultado similar al sensorial no detectdndose diferencia. La diferencia
no encontrada podria atribuirse a que los frutos de chile piquin no fueron
cosechados exactamente con el mismo estado de madurez, ya que en el chile
piquin cultivado tenia un mejor control con relacion a la madurez pero con el

piquin silvestre fue muy dificil controlar este parametro.

Tabla 7.- Prueba de ANOVA en el estudio, con relacion a la variable preferencia por los consumidores, entre

de los chiles silvestres y cultivados, ambos frescos verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS

Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p

PREFERENCIA | 1068.36 | 10 | 106.83 | 8546.50 | 77 | 110.99 | 0.96 | 0.48""°

DS diferencia estadistica no significativa

7.2.3. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en

estado de maduracion verde y rojo fresco, considerando la altitud de 240 m

7.2.3.1. Variable aroma del chile piquin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), tomando en cuenta la altitud de 240 m

Se calculé mediante un analisis de andlisis de varianza el grado de percepcién de
de aroma de las personas entrevistadas y que colaboraron como degustadores en
la investigacion, los resultados se pueden ver en la Tabla 8, en la cual se muestra
gue no se encontré diferencia (p=0.46), con respecto a la variable aroma del chile
piquin en estado de maduracién verde y rojo fresco, sin tomar en cuenta el

sistema de produccion de donde se cosecharon, procedentes de la altitud de 240
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m. Moreno et al., (2002), en su estudio de evaluacion sensorial de licor dulce
acondicionado con diferentes concentraciones de cascaras de mandarina, se
determinaron diferencias en relacion a los parametros sensoriales: color, olor y
sabor de los licores en su degustacion. Este resultado se pude atribuir a que
chiles analizados prestaban muy poca variacion en los elementos bioquimicos, ya
que en el estudio de Moreno et al.,, (2002), la muestra con mayor grado de
preferencia es la que presentaba mayor concentracion de cascara de mandarina
tendiendo esta a variar mayor en su contendido de elementos bioquimicos a

diferencia de las otras muestras.

Tabla 8.- Andlisis de varianza, con relacién a la variable aroma de los chile silvestres o cultivados frescos

rojos y verdes, por los consumidores, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect Effect Error Error Error F p
AROMA | 1079.59 10 107.95 8436.12 77 109.56 | 0.98 | 0.46"™°

NDS — diferencia estadistica no significativa.

7.2.3.2. Variable picor del chile piguin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), considerando la altitud de 240 m

Se realiz6 una analisis de varianza, con respecto a la variable picor de las
personas que colaboraron como degustadores en esta prueba, los resultados
obtenidos se presentan en la Tabla 9, en la cual se muestra, que no se encontré
diferencia (p=0.45),con relacion al grado de pungencia entre los chiles cultivados y
los silvestres rojos y verdes frescos, sin tomar en cuenta el manejo de produccion
de donde se cosecharon considerando una a la altitud de 240 m. Zufiga et al.,
(2011), realizaron pruebas sensoriales de dos botanas expandidas con aire
caliente, elaboradas a base de sabor sal-limén y chile, resultando con mayor grado
de preferencia el sabor de sabor a chile. Este resultado se le pude atribuir
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posiblemente a que el chile piquin, es por los consumidores, tanto en estado de
maduracion verde y rojo fresco, debido a que el chile piquin conserva su exquisito
sabor y grado de pungencia, ya que tiende a ser muy amigable con el sistema

digestivo.

Tabla 9.- Anélisis de varianza, con relacion a la variable picor de los chile silvestres o cultivados frescos rojos

y verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect Effect Error Error Error F p
PICOR | 1094.11 10 109.41 | 8498.87 77 110.37 | 0.99 | 0.45NPs

NDS — diferencia estadistica no significativa.

7.2.3.3. Variable preferencia del chile piquin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), considerando la altitud de 240 m

Se elabor6 un andlisis de varianza para analizar el comportamiento de la
preferencia de las personas que participaron como jueces en esta investigacion,
los resultados se presentan en la Tabla 10 en los cual se muestra, que no se
encontro diferencia (p=0.48),con relacion a la preferencia entre los chiles frescos
verdes y rojos, sin tener en cuenta su procedencia, considerando a la altitud de los
240 m. Lopez et al., (2003), evalud el nivel de preferencia en tostadas de maiz
adicionando diferentes concentraciones de chile chipotle, los datos obtenidos
fueron analizados mediante analisis de varianza, encontrando diferencia entre los
tratamientos, se llegd a la conclusion en este estudio de que conforme van
aumentando las concentraciones de chile chipotle el gusto del consumidor fue de
mejor agrado. La preferencia por el chile piquin en la regién a niveles similares
que el jalapefio y mayor que serrano y habanero es destacable en virtud del gran

volumen que se comercializa todo el aflo a menor precio en estos ultimos tres
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chiles, comparados con el piquin, el cual tiene una oferta estacional limitada y a
precios que pueden elevarse hasta mas de 40 veces que los otros tres chiles
(Rodriguez-del-Bosque et al., 2004).

Tabla 10.- Analisis de varianza, con relacion a la variable preferencia de los chile silvestres o cultivados

frescos rojos y verdes, por los consumidores, considerando un valor de significancia de p < 0.05

SS df MS SS df MS

Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p

PREFERENCIA | 1068.36 | 10 | 106.83 | 8546.50 | 77 | 110.99 | 0.96 | 0.48""°

NDS - diferencia estadistica no significativa.

7.3. Pruebas de procedencia de chile de la altitud 340 m

7.3.1. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en

estado de maduracion rojo fresco, considerando la altitud de 340 m

Para la elaboracion de la prueba de preferencia, se utilizaron 45 catadores, se
aplicaron a jueces consumidores con disposicion a realizarlas las pruebas, en
promedio tenian una edad de 29.3 afios y una desviacién estandar de 12.9 afios,
lo que corresponde a edades de los catadores que fluctian entre los 16.4 y los
42.2 aios de edad, en cuanto al género de los catadores seleccionados al azar el
27% eran mujeres y 73% hombres. (Vignoni et al., 2002), utilizaron un numero

menor de un panelistas en su estudio sensorial de mermeladas de tomate.
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7.3.1.1. Variable aroma entre el chile piquin rojo silvestre y el cultivado,

considerando la altitud de 340 m

Tocante al grado de aroma de las personas entrevistadas y que colaboraron como
catadores, atendiendo a lo mostrado en la Tabla 11, se encontrd diferencia (p=
0.25), entre los chiles cultivados y los silvestres, en estado de maduracién frescos
rojos, considerando una altitud de 340 m. Vignoni et al., (2002) evaluaron la
aceptabilidad por parte del consumidor de mermeladas elaboradas con tres
diferentes procedencias de cultivo de tomate con color no tradicional, el analisis de
la varianza, a través de cada caracteristica, siempre indic6 diferencias alta-
altamente significativas en la comparacion de las tres mermeladas, con respecto al
aromay color, se distinguieron mejor que las otras variables. Este resultado se le
atribuye posiblemente a que los niveles de humedad entre los chiles estudiados

variaban muy poco entre si.

Tabla 11.- Andlisis de varianza, con relacién a la variable aroma de los chile silvestres o cultivados frescos

rojos, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
AROMA 0.57 2 0.28 8.66 42 0.20 1.40 | 0.25"P°

NDS _ diferencia estadistica no significativa.

7.3.1.2. Variable picor entre el chile piquin rojo silvestre y el cultivado,

considerando la altitud de 340 m

Se realizé6 una ANOVA, con relacién a las variable picor de las personas que
participaron como catadores en esta prueba, los resultados obtenidos se

presentan en la Tabla 12, la cual se muestra, que no se encontré diferencia
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estadistica significativa (p=0.28), con relacidon a la preferencia entre los chiles
cultivados y los silvestres rojos frescos, considerando una a la altitud de 340 m.
Millan et al., (2010), en su investigacion de analisis sensoriales, compararon
cuatro salsas, las cuales se les modifico el porcentaje de papaya y almidén,
evaluando la preferencia en cuanto al sabor, al aplicar el andlisis de varianza los
datos obtenidos se determin6é que no hay diferencia, entre la apreciacion de lo
que el consumidor percibié por el sabor. Este resultado se le pude atribuir a que la
planta de chile piquin, esta excelentemente adaptada a las condiciones del medio
donde se desarrolla naturalmente, de la zona del noreste de México, que la

calidad del fruto no se ve afectada sensorialmente.

Tabla 12.- Analisis de varianza, con relacién a la variable picor de los chile silvestres o cultivados frescos

rojos, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect Effect Error Error Error F p
PICOR 0.84 2 0.42 13.73 42 0.32 1.29 | 0.28">°

NDS — diferencia estadistica no significativa.

7.3.1.3. Variable preferencia por el chile piquin rojo silvestre o cultivado,

considerando la altitud de 340 m

Se elabord un andlisis de varianza, con respecto a la variable preferencia de las
personas que participaron como catadores en esta prueba, los resultados se
presentan en la Tabla 13, en los cual se muestra, que no se encontrd diferencia
(p=0.13), con relacion a la preferencia entre los chiles cultivados y los silvestres,
en estado de maduracién rojos frescos, procedentes de una altitud de 340 m.
Méndez et al., (2002), elaboraron tres nuevos productos a base de chile Jalapefio

y evaluaron sensorialmente la preferencia, obteniendo diferencias significativas en
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los porcentajes con relacion a la variable sabor. Posiblemente este resultado se le
atribuye a que el consumo del chile piquin en la zona del noreste de México su
consumo es tipico en forma de salsa y esto hace que sea mas dificil de detectar
diferencias por los degustadores participantes entre los chiles analizados, a
diferencia de lo ocurre con el chile jalapefio que es consumido en escabeche en
estado de maduracion verde fresco, conservando muchas de sus propiedades y
esto lo hace que sea posiblemente mas facil detectar diferencias al aplicar

pruebas sensoriales.

Tabla 13.- Anélisis de varianza, con relacion a la variable preferencia entre los chile silvestres o cultivados

frescos rojos, por los consumidores, considerando un valor de significancia de p < 0.05

SS df MS SS df MS
Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p
PREFERENCIA 0.71 2 0.35 7.06 42 0.16 | 2.11 | 0.13">®

NDS  diferencia estadistica no significativa.

7.3.2. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en

estado de maduracién verde, considerando la altitud de 340 m

Para la elaboracion de la prueba de preferencia, se utilizaron 45 catadores, se
aplicaron a jueces consumidores con disposicion a realizarlas las pruebas, en
promedio tenian una edad de 36.7 afios y una desviacién estandar de 16.8 afios,
lo que corresponde a edades de los catadores que fluctian entre los 19.9 y los
53.5 afios de edad, en cuanto al género de los catadores el 27% eran mujeres y
73% hombres. Rosso et al.,, (2008), en su estudio utilizo 20 catadores no

entrenados para la realizacion de estudios cientificos.
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7.3.2.1. Variable aroma entre el chile piquin verde silvestre y el cultivado, tomado

en cuenta la altitud de 340 m

En la Tabla 14 se observa con relacion a la variable grado de aroma de las
personas entrevistadas y que coadyuvaron como jueces, no se encontro diferencia
(p = 0.27), entre los chiles cultivados y los silvestres verdes frescos, considerando
la altitud de 340 m. Loyola et al., (2007), en su estudio evaluaron sensorialmente
la vida util del radicchio al ser envasado en dos diferentes tipos de empaque,
encontrando diferencias estadisticas significativas, con respecto a las variables

color, olor y textura.

Tabla 14.- Andlisis de varianza, con relacién a la variable aroma de los chile silvestres o cultivados frescos

verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
AROMA 0.57 2 0.28 9.06 42 0.21 1.33 | 0.27"P°

NDS — diferencia estadistica no significativa.

7.3.2.2. Variable picor entre el chile piquin verde silvestre y el cultivado, tomado

en cuenta la altitud de 340 m

Referente a la variable picor de las personas entrevistadas y que participaron
como catadores, se puede observar en la Tabla 15, que no se encontro diferencia
estadistica significativa (p = 0.54), respecto a la preferencia entre los chiles
cultivados y los silvestres frescos verdes. Rodriguez (2003), en su estudio de
preferencia sensorial de chile piquin y japonés de diferentes procedencias,
resultando que el chile piquin de mayor grado de pungencia fue el procedente de
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Burgos Tamaulipas. Probablemente este resultado se le atribuye a que el chile
piquin contiene capsaicina menos acida que la de los chiles jalapefios y eso lo
hace mas dificil de detectar diferencias entre los chiles analizados sean estos

verdes o rojos frescos, con relacion a los parametros sensoriales estudiados.

Tabla 15.- Andlisis de varianza, con relacion a la variable picor entre los chile silvestres o cultivados frescos

verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
PICOR 0.31 2 0.15 10.66 42 0.25 0.61 | 0.54"%°

NDS = diferencia estadistica no significativa.

7.3.2.3. Variable preferencia por el chile piquin verde silvestre o cultivado,

considerando la altitud de 340 m

En cuanto a la preferencia de las personas entrevistadas y que fungieron como
jueces, no se encontré diferencia (p = 0.91), respecto al preferencia de algun tipo
de chile entre los cultivados y los silvestres verdes frescos, (ver la Tabla 16),
Urieta et al., (2001), realizaron un analisis comparativo de carne y productos
carnicos de caprinos alpino francés y alpino francés con boer, obteniendo que los

consumidores prefirieron los productos provenientes de la cruza.

Tabla 16.- Andlisis de varianza, con relacién a la variable preferencia entre los chile silvestres o cultivados

frescos verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p
PREFERENCIA | 0.04 2 0.02 11.06 42 0.26 | 0.08 | 0.91"*°

NDS _ diferencia estadistica no significativa.
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7.3.3. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en

estado de maduracion verde y rojo fresco, considerando la altitud de 340 m

7.3.3.1. Variable aroma del chile piquin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), considerando la altitud de 340 m

En cuanto al grado de aroma de las personas entrevistadas y que participaron
como jueces, no se encontré diferencia (p = 0.71), respecto al preferencia de
algun tipo de chile entre los verdes y rojos frescos, sin tomar en cuenta el manejo
de produccidén de donde se pizcaron las muestras utilizadas, considerando una
altitud de 340 m, (ver Tabla 17). Rodriguez (2003), en su estudio de preferencia
sensorial de chile piquin y japonés de diferentes procedencias, resultando que la
variedad de chile piquin de mejor apariencia visual es la de la localidad de burgos

Tamaulipas (86%).

Tabla 17.-Anélisis de varianza, con relacion a la variable aroma de los chile silvestres o cultivados frescos

rojos y verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
AROMA 2.34 10 0.23 25.37 77 0.32 0.71 | 0.71NPs

NDS

= diferencia estadistica no significativa.

7.3.3.2. Variable picor del chile piguin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), tomando en cuenta la altitud de 340 m
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Se realiz6 una analisis de varianza, con respecto a la variable picor de las
personas que participaron como jueces en esta prueba, los resultados obtenidos
se presentan en la Tabla 18 en la cual se muestra, que no se encontro diferencia
(p=0.12), con relacion al grado de pungencia entre los chiles rojos y verdes
frescos, sin tomar en cuenta el manejo de producciéon de donde se piscaron

considerando una a la altitud de 340 m.

Tabla 18.- Andlisis de varianza en el estudio, con relacion a la variable picor de los chile silvestres o

cultivados frescos rojos y verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect Effect Error Error Error F p
PICOR 4.25 10 42 20.37 77 0.26 1.60 | 0.12"°

NDS — diferencia estadistica no significativa.

7.3.3.3. Variable preferencia del chile piquin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), considerando la altitud de 340 m

Se elabor6 un andlisis de varianza para analizar el comportamiento de la
preferencia de las personas que participaron como jueces en esta investigacion,
los resultados se presentan en la Tabla 19 en los cual se muestra, que no se
encontro diferencia (p=0.34), con relacion a la preferencia entre los chiles frescos
verdes y rojos, sin tener en cuenta su procedencia de produccién, considerando a
la altitud de los 340 m. Humo et al., (2002), en su estudio de pruebas sensoriales
de botanas a base de zanahorias (Daucus carota L.) y chile jalapefio (Capsicum
annuum L.), obtuvo los siguientes porcentajes de aceptaciéon: 72 % en olor, 81 %

en color, 54 % en sabor y 66 % en textura.
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Tabla 19.-Analisis de varianza, con relacién a la variable preferencia de los chile silvestres o cultivados

frescos rojos y verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p
PREFERENCIA | 2.70 10 0.27 18.37 77 0.23 | 1.13 | 0.34""*

NDS — giferencia estadistica no significativa.

7.4. Pruebas de procedencia de chile de la altitud 1120 m

7.4.1. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en

estado de maduracion rojo fresco, considerando la altitud de 1120 m

Para la elaboracion de la prueba de preferencia, se utilizaron 45 catadores, se
aplicaron a jueces consumidores con disposicion a realizarlas las pruebas, en
promedio tenian una edad de 29.2 afios y una desviacion estandar de 9.8 afios, lo
gue corresponde a edades de los catadores que fluctian entre los 19.4 y los 39
afos de edad, en cuanto al género de los catadores seleccionados al azar el 31%

eran mujeres y 69% hombres.

7.4.1.1. Variable aroma entre el chile piquin rojo silvestre y el cultivado,

considerando la altitud de 1120 m

Se realiz6 un analisis de varianza, en cuanto a la variable aroma de las personas
entrevistadas y que ayudaron como degustadores, entre los chiles cultivados y los
silvestres frescos rojos, considerando una altitud de 1120 m, se puede observar en
la Tabla 20, que se encontré diferencia (p = 0.15). Puldon et al., (2011) evaluaron

la preferencia y aceptabilidad una variedad de arroz con alto contenido en hierro y
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zinc por mujeres gestantes, empleando como testigo una variedad de arroz
importada que se consume diariamente. De la prueba de preferencia, se encontro
que fue preferida la variedad de arroz mejorada, teniendo una aceptacién de

73,5% teniendo en cuenta los parametros olor, textura, sabor y color.

Tabla 20.-Andlisis de varianza en el estudio, con relacién a la variable aroma de los chile silvestres o

cultivados frescos rojos, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
AROMA 1.11 2 0.55 11.86 42 0.28 1.96 | 0.15"P°

NDS  diferencia estadistica no significativa.

7.4.1.2. Variable picor entre el chile piquin rojo silvestre y el cultivado,

considerando la altitud de 1120 m

En cuanto al picor de las personas entrevistadas y que fungieron como jueces, no
se encontr6 diferencia (p = 0.06) en cuanto al preferencia de algun tipo de chile
entre los cultivados y los silvestres frescos rojos (ver Tabla 21). Rodriguez (2003),
reporta que la peor variedad con relacion al a variable picor es el piquin

procedente de Chiapas, teniendo el menor agrado por los jueces en su estudio.

Tabla 21.- Andlisis de varianza, con relacién a la variable picor de los chile silvestres o cultivados frescos

rojos, por los consumidores, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect Effect Error Error Error F p
PICOR 1.24 2 0.62 9.06 42 0.21 | 2.88 | 0.06""®°

NDS - diferencia estadistica no significativa.
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7.4.1.3. Variable preferencia por el chile piquin rojo silvestre o cultivado,

considerando la altitud de 1120 m

Referente a la preferencia de las personas entrevistadas y que ayudaron como
catadores, entre los chiles cultivados y los silvestres frescos rojos, considerando
una altitud de 1120 m, se puede observar en la Tabla 22, que no se encontrd
diferencia (p = 0.36). Garcia et al., (2011), realizaron una evaluacion sensorial del
arroz Azucena versus una variedad de consumo local, obteniendo no diferencias

estadisticas significativas en cuanto a la preferencia.

Tabla 22.- Andlisis de varianza, con relacién a la variable preferencia entre los chile silvestres o cultivados

frescos rojos, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p
PREFERENCIA [ 0.31 2 0.15 6.26 42 0.14 |1.04|0.36"°°

NDS — diferencia estadistica no significativa.

7.4.2. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en
estado de maduracién verde, considerando la altitud de 1120 m

7.4.2.1. Variable aroma entre el chile piquin verde silvestre y el cultivado,

tomando en cuenta la altitud de 1120 m

En la Tabla 23 se observa con relacién a la variable grado de aroma de las
personas entrevistadas y que coadyuvaron como jueces, no se encontrd diferencia

(p = 0.38), entre los chiles cultivados y los silvestres verdes frescos, considerando
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la altitud de 1120 m. Puldén et al., (2011) evaluaron la preferencia y aceptabilidad
una variedad de arroz con alto contenido en hierro y zinc por mujeres gestantes,
empleando como testigo una variedad de arroz importada que se consume
diariamente. De la prueba de preferencia, se encontr6 que fue preferida la
variedad de arroz mejorada, teniendo una aceptacion de 73,5% teniendo en

cuenta los parametros olor, textura, sabor y color.

Tabla 23.- Prueba de ANOVA en el estudio, con relacién a la variable aroma de los chile silvestres o

cultivados frescos verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
AROMA 0.93 2 0.46 19.86 42 0.47 0.98 | 0.38">°

NDS = diferencia estadistica no significativa.

7.4.2.2. Variable picor entre el chile piquin verde silvestre y el cultivado,

considerando la altitud de 1120 m

En cuanto al picor de las personas entrevistadas y que fungieron como jueces, no
se encontrd diferencia (p=0.12) en cuanto al preferencia de algun tipo de chile
entre los cultivados y los silvestres frescos rojos (ver Tabla 24). Novillo, (2009) en
su investigacion de analisis sensoriales de jugos elaborados a base de carambola
evaluando dos variedades (amarilla y verde), con y sin pasteurizacion, resultando
el tratamiento verde-no pasteurizado fue el mas aceptado en sabor, dulzura y

acidez.
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Tabla 24.- Prueba de ANOVA en el estudio, con relacién a la variable picor de los chile silvestres o

cultivados frescos verdes, por los consumidores, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect Effect Error Error Error F p
PICOR 1.20 2 0.60 11.60 42 0.27 2.17 | 0.12"P°

NP5 giferencia estadistica no significativa

7.4.2.3. Variable preferencia por el chile piquin verde silvestre o cultivado,

considerando la altitud de 1120 m

En cuanto a la preferencia de las personas entrevistadas y que fungieron como
catadores, como se puede observar en la Tabla 25, no se encontrd diferencia
estadistica significativa (p=0.45) respecto a la preferencia entre los chiles
cultivados y los silvestres frescos verdes. Martinez et al., (2010), evaluaron
sensorialmente cuatro diferentes marcas de jugo de naranja comerciales, sin
identificar y con su marca respectiva, con el fin de determinar si influyen en la
preferencia de los degustadores, los resultados obtenidos muestran que existen
diferencias significativas entre la prefrencia de los jugos sin identificar y su marca

respectiva.

Tabla 25.- Prueba de ANOVA en el estudio, con relacion a la variable preferencia de los chile silvestres o

cultivados frescos verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p
PREFERENCIA | 0.40 2 0.20 10.40 42 0.24 | 0.80 | 0.45""°

NDS - diferencia estadistica no significativa
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7.4.3. Pruebas sensoriales del chile piquin de origen cultivado y silvestre en

estado de maduracion verde y rojo fresco, considerando las altitud de 1120 m

7.4.3.1. Variable aroma del chile piquin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), tomando en cuenta la altitud de 1120 m

Se llevo a cab6 una ANOVA, con respecto a la aroma de las personas que
participaron como catadores en esta prueba, los resultados se presentan en la
Tabla 26. En la cual se muestra, que no se encontré diferencia estadistica
significativa (p=0.31), referente a la preferencia entre los chiles cultivados y los
silvestres frescos rojos a la altitud de los 1120 m. Leyva et al., (2010), en su
trabajo evaluaron sensorialmente la preferencia del frijol comdn mejorado
nutricionalmente versus una variedad local con jueces no entrenados, no

encontrando diferencia estadisticamente importante (p=0.13).

Tabla 26.- Analisis de varianza, con relacion a la variable aroma de los chile silvestres o cultivados frescos

rojos y verdes, por los consumidores, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
AROMA 7.42 10 0.74 49.56 79 0.62 1.18 | 0.31"P°

NDS

= diferencia estadistica no significativa.
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7.4.3.2. Variable picor del chile piquin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), considerando la altitud de 1120 m

En cuanto al picor de las personas entrevistadas y que fungieron como jueces, no
se encontro diferencia (p=0.44) en cuanto al preferencia de algun tipo de chile
entre los chiles frescos verdes y rojos (ver Tabla 27). Novillo, (2009) en su
investigacién de analisis sensoriales de jugos elaborados a base de carambola
evaluando dos variedades (amarilla y verde), con y sin pasteurizacion, resultando
el tratamiento verde-no pasteurizado fue el mas aceptado en sabor, dulzura y

acidez.

Tabla 27.- Andlisis de varianza en el estudio, con relacién a la variable picor de los chile silvestres o

cultivados frescos rojos y verdes, por los consumidores, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS
Variable Effect Effect | Effect Error Error Error F p
PICOR 4.06 10 0.40 32.03 79 0.40 | 1.00 | 0.44">

NDS - diferencia estadistica no significativa.

7.4.3.3. Variable preferencia del chile piquin entre verde y rojo, sin importar la su

procedencia (sea silvestre o cultivado), tomando en cuenta la altitud de 1120 m

Se elabor6 un andlisis de varianza para analizar el comportamiento de la
preferencia de las personas que participaron como jueces en esta investigacion,
los resultados se presentan en la Tabla 28 en los cual se muestra, que no se
encontré diferencia (p=0.10), con relacion a la preferencia entre los chiles frescos
verdes y rojos, sin tener en cuenta su procedencia, considerando a la altitud de los
340 m. Rodriguez-del-Bosque., (2005), en su estudio de encuestas al comparar el

chile piquin con otros chiles en el noreste de México, concluyé que una de las
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principales razones dadas por los consumidores por preferir el chile piquin es por

su amigable grado de pungencia, ya no afecta el sistema digestivo.

Tabla 28.- Andlisis de varianza, con relacion a la variable preferencia de los chile silvestres o cultivados

frescos rojos y verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS df MS SS df MS

Variable Effect | Effect | Effect Error Error | Error F p

PREFERENCIA 4.58 10 0.45 21.74 79 0.27 1.66 | 0.10">°

NDS — diferencia estadistica no significativa.

7.5. PRUEBAS BROMATOLOGICAS

7.5.1. Tamarfio o nidmero necesario de muestras

El tamafio de la muestra fue de 100 g. Medina, (2006), utilizé una cantidad similar
en gramos por muestra, en su estudio de chile piquin en estado de maduracion
verde y seco, con el objetivo de evaluar los cambios en que presentaban en sus

componentes bioguimicos.

7.5.1.1. Analisis de los elementos bioquimicos obtenidos entre los chiles silvestres
y cultivados, en estado de maduracién verde y rojo, considerando las tres
altitudes; 240, 340y 1120 m

En la Tabla 29, se muestran un analisis de varianza de los parametros
bioquimicos de los chiles silvestres y cultivados procedentes de las altitudes
siguientes; 240, 340 y 1120 m, se colocaron los valores de F y sus

correspondientes valores de p.
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Tabla 29.- Anélisis de varianza, con relacion a las variables bioquimicas aporte energético, carbohidratos,

proteinas, lipidos, fibra cruda, cenizas, fierro, calcio, potasio y humedad de los chile silvestres o cultivados

frescos rojos y verdes, considerando un valor de significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS

Variable Effect | Effect | Effect Error | Error | Error F p
APORTE

ENERGETICO 18.00 1 18.00 | 19593 | 14 | 13.99 | 1.28 | 0.27""°
CARBOHIDRATOS | 0.01 1 0.01 0.27 14 | 0.01 |[0.96 |0.34""°
PROTEINA 0.17 1 0.17 3.30 14 | 0.23 |[0.73 | 0.40""®
LIPIDOS 0.00 1 0.00 0.19 14 | 0.01 [0.19 | 0.66""°
FIBRA CRUDA 0.17 1 0.17 3.90 14 | 0.27 [0.64|0.43">
CENIZA 0.01 1 0.01 0.08 14 | 0.00 |[2.92]0.10"®
FIERRO 203.23 | 1 |203.23[9052.71| 14 |646.62 | 0.31 |0.58">°
CALCIO 0.00 1 0.00 0.34 14 | 0.02 [o0.12 |[0.72""®
POTASIO 11.02 1 11.02 [1666.41 | 14 [119.02 | 0.09 | 0.76""°
HUMEDAD 2.69 1 269 | 1271 | 14 | 090 |[2.96 |0.10""°

NDS

= diferencia estadistica no significativa.

Referente a las variables probadas en este apartado de la investigacién, como se

puede observar en la Tabla 29, no se encontraron diferencias entre los valores

contenidos en los frutos de chiles cultivados y los silvestres frescos, tanto verdes,

como rojos; aporte energético (p=0.27), contenido de carbohidratos (p=0.34),

proteina presente (p=0.40), lipidos (p=0.66), fibra cruda (p=0.43), ceniza (p=0.10),
humedad (p=0.10),

fierro (p=0.58),

calcio (p=0.72),

considerando las tres altitudes.

potasio (p=0.76) vy
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7.5.1.2. COMPARANDO ALTITUDES DE PRODUCCION SIN IMPORTAR EL
SISTEMA DE PRODUCCION DEL FRUTO (SILVESTRE O CULTIVADO)

7.5.1.3. Variable Aporte Energético

Respecto a la variable Aporte Energético, se encontro diferencia (p = 0.00), entre
los chiles en estado de maduracion verdes y rojos, considerando las tres altitudes
(ver la Tabla 30). En Figura 1 se observa que la muestra con mayor contenido
energético es la procedente de la altitud de los 240 m, a diferencia de las otras dos
muestras la de 340 y 1120 m, presentando valores inferiores con relacién al aporte
energético. Observando una tendencia marcada que a menor altitud mayor es la
cantidad de aporte energético que contienen los chiles estudiados. Rodriguez,
(2002), en su estudio encontr6 valores muy parecidos a los obtenidos en este
estudio, resultando con mayor contenido energético la muestra procedente del

municipio de Burgos, Tamaulipas, México.

Tabla 30.- Analisis de varianza, con relacion a la variable bioquimica aporte energético, entre los chiles en

estado de maduracién verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS

Variable Effect | Effect | Effect | Error | Error | Error F p

APORTE
ENERGETICO 157.74 2 78.87 | 56.19 | 13 4.32 | 18.24 | 0.00*

*=diferencia estadistica significativa.
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Figura 1.- Muestra el comportamiento encontrado, con relacidn al a variable aporte energético, considerando

las tres altitudes.

7.5.1.4. Variable Carbohidratos

Referente a la variable carbohidratos, se puede observar en la Tabla 31, que se
encontré diferencia (p = 0.03), entre los chiles cultivados y los silvestres frescos
verdes y rojos. Se pueden observar con relacién al contenido de carbohidratos,
obtenidos en las muestras de chile piquin analizadas de las tres altitudes, que las
muestras de 240 y 340 m, resultaron muy similares con relacién al contenido de
carbohidratos, sin embargo las muestra de 1120 m tiende a tener un mayor
contenido de carbohidratos, por lo cual, dicho comportamiento nos indica que a
mayor altitud ahi mayor contenido de carbohidratos, ver Figura 2. Medina, (1984),
en su investigacién encontré valores muy semejantes a los encontrados en los

chiles analizados en el estado de maduracién verde fresco y rojo seco.
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Tabla 31.- Andlisis de varianza, con relacién a la variable bioquimica Carbohidratos, entre los chiles en
estado de maduracién verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS
Variable Effect Effect | Effect | Error | Error | Error | F p
CARBOHIDRATOS | 0.12 2 0.06 0.17 |13 0.01 |4.60 0.03*

*=Diferencia estadistica significativa.
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Figura 2.- Comportamiento obtenido, con relacidn al contendido de carbohidratos de las muestras analizadas,

tomando en cuenta las tres altitudes.

7.5.1.5. Variable Proteina

En relacion al variable proteina se encontro diferencia (p = 0.00), entre los chiles
cultivados y los silvestres frescos verdes y rojos, considerando las tres altitudes,
(ver la Tabla 32). En la Figura 3 se observa con respecto a la contenido de
proteina, que la muestra de 240 m presentd mayor contenido de proteina que las
otras dos muestras procedentes de las altitudes de 340 y 1120 m. Este
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comportamiento muestra claramente que a menor altitud ahi mayor contenido de

proteina presente en los chiles estudiados, sean estos cultivados o silvestres, en

estado de maduracion verdes o rojos frescos. IMSS, (2013), reportan que los

chiles serranos contienen 2 a 2,5 g de proteinas, en estado de maduracion verde

fresco.

Tabla 32.- Andlisis de varianza, con relacién a la variable bioquimica Proteina, entre los chiles en estado de

maduracion verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS
Variable Effect Effect | Effect | Error | Error | Error | F p
PROTEINA 2.97 2 1.48 0.50 13 0.03 | 38.62 | 0.00*
*=Diferencia estadistica significativa.
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Figura 3.- Muestra el comportamiento obtenido, con relacion a la proteina presente de las muestras

analizadas, tomando en cuenta las tres altitudes.
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7.5.1.6. Variable Lipidos

Segun se puede apreciar en la Tabla 33, en cuanto a la variable lipidos, se
encontré diferencia (p=0.00), entre los chiles cultivados y los chiles silvestres
frescos verdes y rojos, tomado en cuenta las tres altitudes estudiadas. En la
Figura 4 se observa un comportamiento muy similar entre las muestras de 340 y
1120 m, por otro lado la muestra de 240 m presento los valores mas bajos con
relacion a la variable estudiada en este aparatado. Este comportamiento nos
muestra que el contenido de lipidos se ven afectados al desarrollarse en bajas
altitudes. Rodriguez, (2002), encuentra valores superiores, con relacion a la

cantidad de lipidos presente en su investigacion.

Tabla 33.- Analisis de varianza, con relacion a la variable bioquimica Lipidos, entre los chiles en estado de
maduracion verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS
Variable Effect Effect | Effect | Error | Error | Error | F p
LIPIDOS 0.17 2 0.08 0.02 |13 0.00 |58.06 | 0.00*

*=Diferencia estadistica significativa.
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Figura 4.- Comportamiento obtenido, con relacién al contenido de lipidos de las muestras analizadas,

tomando en cuenta las tres altitudes.

7.5.1.7. Variable Fibra cruda

Tocante a la variable fibra cruda, se encontro diferencia (p =0.00), entre los chiles
piquines cultivados y los silvestres frescos verdes y rojos, tomado en cuenta las
tres altitudes analizadas (ver la Tabla 34). Se observa en la Figura 5, que la
muestra con mayor contenido de fibra cruda presente, es la procedente de los 240
m de altitud (8.2 g), siguiéndole con valores muy similares pero con menor
contenido de fibra cruda la muestra de 340 m (7.7 g) y la muestra con menor
contendi6 de fibra cruda (6.95 g) es la perteneciente a la altitud de 1120 m. Esta
tendencia indica que el contenido de fibra cruda en los chiles estudiados, se ve
aumentado de manera positiva al desarrollarse a menor altitud. Almanza, (2012),
report6 valores entre 6 y 14 g, con relacion a la fibra cruda, en chiles en estado de

maduracién verde y rojo fresco.
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Tabla 34.- Andlisis de varianza, con relacién a las variable bioquimica Fibra Cruda, entre los chiles en estado
de maduracion verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS
Variable Effect Effect | Effect | Error | Error | Error | F P
FIBRA CRUDA 3.15 2 1.57 0.92 13 0.07 22.26 | 0.00*

*=Diferencia estadistica significativa.
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Figura 5.- Comportamiento observado en la variable fibra cruda de las muestras analizadas, tomando en

cuenta las tres altitudes.

7.5.1.8. Variables Ceniza y Fierro

No se encontro diferencias con relacion a la variables ceniza (p=0.38) y fierro
(p=0.23), entre los cultivados y los silvestres frescos verdes y rojos, considerando

las tres altitudes estudiadas (ver la Tabla 35).
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Tabla 35.- Analisis de varianza, con relacion a las variables bioquimicas Ceniza y Fierro, entre los chiles en
estado de maduracién verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df [ MS
Variables Effect Effect | Effect | Error | Error | Error | F p
CENIZA 0.01 2 0.00 |[0.08 |13 |0.00 [1.03 |0.38""°
FIERRO 1868.95 | 2 934.47 [ 387.0 |13 [568.23 [ 1.64 |0.23"°

NDS — diferencia estadistica no significativa.

7.5.1.9. Variable Calcio

En la Tabla 36 se puede observar que si existe diferencia (p=0.00), entre los chiles
piquines cultivados y los silvestres frescos verdes y rojos, considerando las tres
altitudes analizadas. En la Figura 6, se observa que la muestra con mayor
contenido de calcio, es la procedente de los 240 m (6.31 g), siguiéndole la muestra
de 340 m (6.12 g) y por ultimo la muestra con menor contendié de calcio es la
perteneciente a los 1120 m (5.9 g). Esta tendencia muestra que el contenido de
calcio de los chiles estudiados, se ve alterado de manera positiva al desarrollarse
a menor altitud, al presentar valores mas elevados con relacion al calcio. Medina,
(2006), en su investigacion encontré valores muy superiores, con relacién al
cantidad de calcio, en muestras de chile piquin, en estado de maduracién verde

fresco y rojo seco.

Tabla 36.- Analisis de varianza, con relacién a la variable bioquimica Calcio, entre los chiles en estado de
maduracion verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS
Variable Effect Effect | Effect | Error | Error | Error | F p
CALCIO 0.19 2 0.09 0.15 |13 0.01 (8.21 0.00*

*=Diferencia estadistica significativa
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Figura 6.- Comportamiento obtenido, con relacién al contenido de calcio de las muestras analizadas, tomando

en cuenta las tres altitudes.

7.5.1.10. Variable Potasio

Respecto a la variable potasio, se encontré diferencia (p = 0.00), entre los chiles
cultivados y los silvestres frescos verdes y rojos, considerando las tres altitudes
(ver Tabla 37). En la Figura 7 se puede observar que la muestra con mayor
contenido de potasio es la muestra perteneciente a la altitud de 1120 m, siendo
esta mayor que las otras dos altitudes 340 y 240 m. Este comportamiento
demuestra que el contenido de potasio en los chiles analizados es favorecido al

desarrollarse a altitudes 1120 m.
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Tabla 37.- Analisis de varianza, con relacién a las variable bioquimica Potasio, entre los chiles en estado de
maduracion verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS
Variable Effect Effect | Effect | Error | Error | Error | F p
POTASIO 1617.56 | 2 808.78 [ 59.87 | 13 4.60 |175.60 | 0.00*

*=Diferencia estadistica significativa.
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Figura 7.- Comportamiento obtenido, con relacion a la cantidad de potasio encontrado de las muestras

analizadas, tomando en cuenta las tres altitudes.

7.5.1.11. Variable Humedad

Referente a la variable humedad, se puede observar en la Tabla 38, que se
encontré diferencia (p=0.00), entre los chiles cultivados y los silvestres frescos
verdes y rojos, considerando las tres altitudes estudiadas, ver Figura 8. Rodriguez,
(2002), encuentra valores similares, con relacion a la humedad presente en su

investigacién de chile piquin de distintas procedencias. Almanza, (2012), reporté
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valores inferiores, respecto a la cantidad de humedad, en chile piquin en estado

de maduracion verde y rojo fresco.

Tabla 38.- Andlisis de varianza, con relacion a las variable bioquimica humedad, entre los chiles en estado de

maduracion verdes y rojos frescos, tomando en cuenta las tres altitudes, considerando un valor de

significancia de p < 0.05.

SS Df MS SS Df MS
Variable Effect Effect | Effect | Error | Error | Error | F P
HUMEDAD 10.84 2 5.42 4.56 13 0.35 15.45 | 0.00*
*=Diferencia estadistica significativa.
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Figura 8.- Comportamiento obtenido, con relacion al contenido de humedad de las muestras analizadas,

tomando en cuenta las tres altitudes.
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8. CONCLUSIONES

No existe diferencia, entre a la preferencia de los frutos de chile piquin
cultivados y los silvestres, sean estos frescos verdes o rojos, considerando las
tres altitudes (240 m, 340 m y 1120 m) con respecto a las pruebas sensoriales
aplicadas en la investigacion.

Con relacion a la variable aroma no se detectaron diferencias, entre los frutos
de chile piquin cultivados y los silvestres, sean estos frescos verdes o rojos,
considerando las tres altitudes analizadas. Por otro lado cabe destacar que no se
encontré diferencia, con respecto al pardmetro sensorial grado de pungencia,
entre los frutos de chile piquin cultivados y los silvestres, sean estos frescos
verdes o rojos, considerando las tres altitudes analizadas. En general los jueces
no detectaron diferencia alguna entre los tratamientos en cuanto a los atributos de

aroma, picor y preferencia.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas bromatolégicas proximales
muestran que entre los chiles silvestres y cultivados, en estado de maduracion
verde y rojo fresco, considerando las tres altitudes; 240, 340 y 1120 m, no se
detectaron diferencias con relacién a las variables bioquimicos probadas; aporte
energético, carbohidratos, proteinas, lipidos, fibra cruda, cenizas, fierro, calcio,

potasio y humedad.

Sin embargo comparando las tres altitudes estudiadas de produccion sin
importar el sistema de produccion del fruto (silvestre o cultivado), ni el estado de
maduracion de los chiles, se encontraron diferencia, referente a las variables
bioquimicos probadas, aporte energético, carbohidratos, proteina, lipidos, fibra

cruda, calcio, potasio y humedad.

Los parametros bioquimicos ceniza y fierro, no mostraron diferencias, lo que

indica que los dos elementos mencionados en este apartado no se ven alterados
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en frutos de chile piquin cultivado o silvestre sean estos en estado de maduracion
verde o rojo fresco, al desarrollarse en las tres altitudes analizadas en este

estudio.

Las variables bioquimicas donde se observaron diferencias en su contenido,
no resultaron ser de determinantes en las variables estudiadas en el presente
estudio con respecto a los parametros sensoriales estudiados (picor, aroma y
preferencia), por lo cual mostrando que la calidad sensorial de fruto de chile piquin
no se ve afectado. Sin embargo vienen a ser importante en cuanto a la calidad

nutricional de los frutos de chile piquin.

Los resultados obtenidos en esta investigacion vienen a coadyuvar las
acciones que promuevan el proceso de domesticacion y produccién de este
producto bajo cultivo, para apoyar las actividades socioeconémicas y de mercado

nacional e internacional del noreste del pais.
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