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INTRODUCCION  



  

OBJETIVOS 

GENERAL 

Evaluar extractos alcohol-agua, alcohdlicos y oleorresinas de chile guajiilo, 

chipotle y de arbol. 

PARTICULARES 
  

14. Organizar un pian de evaluacién para los extractos, el cual incluya técnicas 

analiticas y sensoriales, que sean rapidas, sencillas y con vatidez oficial. 

2. Aplicar et plan de evaluacién a la serie de extractos de chile, los cuales fueron 

proporcionados por la empresa Takasago de México, S.A. de C.V. 

3. Probar y proponer un método altemnativo, confiable para medir pungencia en fos 

extractos de chile. 

4. Correlacionar linealmante el método sensorial que determina pungencia en 

unidades Scoville con el método analitico que determina el porcentaje de 

capsaicina (principio pungente). 

 



  

HIPOTESIS 

Existiré una relacién lineal entre la determinacién sensorial y la 

espectrofotométrica, al aplicarse a ‘as diferentes muestras de chiles, 

proporcionadas por la empresa Takasago de México S.A. de C.V., y se obtendra 

un método de evaluacién confiable para las mismas. 

JUSTIFICACION 

Este trabajo fue desarrollado con el fin de atender las necesidades de una 

empresa que se emplea en el ramo de los saborizantes, la cual ha desarrollado 

extractos de chile y que para su comercializacion requieren ser evaluadas de 

forma rutinaria. 
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4.1 RESENA HISTORICA DEL USO DEL CAPSICUM 

El uso del llamado chile (Capsicum spp.) en la historia de nuestro pais, se 

remonta a las primeras culturas prehispanicas que habitaron el continente. (50) 

Las sociedades prehispanicas crearon bases comunes, cada una de ellas 

caracterizadas por peculiaridades muy especificas de su entorno geografico y de 

la dinamica de la evolucién histérica, pero es notoria la influencia de diversos 

grupos en ciertos aspectos, como su arquitectura, religidn, economia, etc. (50) 

En el periodo de los primeros 10 a 15 mil afios de ocupacién humana en 

América, fueron lentos todos los avances de desarrollo cultural y tecnoldgico; fa 

economia se basaba unicamente en la caza y la _recoleccién. Sus herramientas 

eran toscas y rudimentarias. (50) 

De jos 10 a 5 mil aftos antes de nuestra era, hubo un gran avance tecnoldgico, 

debido principalmente al aumento de la poblacion. Se utilizaron herramientas que 

se asocian con ja caza y destazamiento de grandes animales como el mamut y el 

bisonte, lograndose avances dentro de las estrategias de caza y recoleccién; y 

como consecuencia se pudieron aprovechar una variedad mas grande de plantas 

y animales. (50) 

Entre los 7 y 5 mil ahos AC., ocurren cambios climaticos, se torna el medio mas 

calido y por tanto mas seco, muchas especies de animales desaparecen 

(Bisontes, mastodontes, etc.). Se transforma la economia y se favorece ia 

sedentarizacion. Se hace uso de las especies presentes en el medio ambiente, se 

consumen semillas y se hace uso de técnicas mas sofisticados, aparecen los 

primeros instrumentos para molienda y almacenaje. Hay evidencia del consumo 

de recursos marinos en Jas zonas costeras. (50) 

Alrededor del tercer milenio, ocurre la conocida Revolucion Neolitica, ocurren 

transformaciones importantes, como asentamientos permanentes y et desarrollo 

de ja agricultura. (50) 

A la agricultura se le conoce también como la domesticacién de las plantas que 

consiste en la seleccion y lenta transformacién de ciertas especies, asi como se 

generan nuevas, siendo mas eficientes tanto en cantidad, como en cualidades 

alimenticias. (50) 

 



  

De las primeras plantas que se domesticaron en México fueron ja calabaza, el 

chile, el aguacate y un tipo primitive de maiz. El frijol, mas tarde es domesticado. 

(50) 

Ocurre entre 1,800 y 1,400 la formacién de redes de comercio entre largas 

distancias, intercambiandose principalmente materias primas, por ejemplo la 

obsidiana. (50) 

Comienza el desarrollo de sociedades mas complejas, como es la Olmeca, a partir 

de ahi ocurre la divisién del territorio mexicano, en : Mesoamerica (Incluye parte 

de Centroamérica hasta e! sur de Zacatecas y la region del bajio de Querétaro y 

Guanajuato) y el resto del territorio habitado por cazadores, recotectores y 

algunos pueblos agricolas relacionados en ciertos casos con culturas ajenas a 

Mesoamérica. (50) 

Teotihuacan 

A partir del periado conocido, como Preclasico tardio ( Desde 200 A.C. hasta 700 

D.C.), aparece la cultura Teotihuacana, y gracias a las descripciones de fuentes 

del siglo XVI, se puede dar una idea de la gran variedad de alimentos que se 

aprovecharon de {a fauna y flora silvestre, asi como de especies domesticadas. 

(53) 

De las principales fuentes de proteina animal se incluyen venado de cola blanca, 

el conejo, el perro domesticado, el guajolote y algunas especies de aves 

silvestres, inclusive migratorias, peces, anfibios e insectos. Entre las semillas 

utilizadas estan el maiz, frijol, ayocote, amaranto y huauhizontli. (53) 

Dentro de las plantas asociadas con la preparacién de salsas para guisados o 

condimentacién, se tienen evidencia del uso de chile (Capsicum spp.), el tomate 

de bolsa (Phylasis sp),la verdolaga (Portulaca oleraceae) y el epazote (Teloxys 

ambrosicides). (53) 

Asi como de los frutos consumidos, !a tuna, el capulin, e! tejocote, el zapote 

blanco, el ciruelo y el aguacate. (53) 

Maya 

Durante el Periodo Clasico temprano surge la cultura maya, sigue su desarrollo 

hasta el Periodo Clasico tardio y finalmente se extingue en el Periodo 

Postclasico. (40) 

—1 mayista espafiol Miguel Rivera Dorado expresa que, ademas del maiz, los 

indigenas de esta zona diversificaban su dieta con frijo!, calabaza, chile, raices y 
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En la publicaci6én madrilefia de 1701, de Juan de Villagutierre, La historia de la 
conquista de Itza, se hace referencia de que los indios lacandones, cultivaban 
maiz, chile, frijol, pifias, ciruelas, platanos, jicamas, camotes, zapotes y otras 

frutas; criaban gallinas y pavos. En Bacalar, se criaban venados, puercos, liebres, 
conejos, faisanes y tejones. (40) 

Dentro de la bibliografia, se encuentran vestigios de que también se encontraban 

presentes diversas especies de Capsicum, las cuales recibian diferentes 
nombres; es dificil poder precisar un tipo de especie y definir a cual corresponde 

en la actualidad, sin embargo se reportan en la bibliografia algunos datos 
importantes : 

U chibalil pak 
Capsicum annuum L. 
Capsicum annuum L. {Vars.) 

Capsicum frutescens L. 

Capsicum sp. 

Bolol : bol + of = el de ferocidad, el feroz. 

bo! = feroz, bravo 

-ol =sufijo de relaci6n genitiva y de abstracci6n. 

Capsicum annuum 

El nombre describe la fuerza picante de esta variedad de chile. 

Chak-ik : chak + ik = chile rojo 

chak = de color rojo. 
ik = Capsicum Capsicum annuum 

Ch uhuk-ik : Ch’uhuk + ik = pimiento duice 
chile dulce 

Chuhuk = dulce 
ik = pimiento, chile. Capsicum annuum. 

Se trata de una variedad de C. annum, de frutos dulces, no picantes. 

Ah-ik Capsicum annuum L. (Vars.) 

De uso médico, téxico, cultural, gastrondmico. 

11 

 



    

Ah-ik Capsicum annuum L. (Vars.) 

De uso médico, tdéxico, cultural, gastrondémico. 

Xkat-ik o Sak-ik 

"Chile blanco" (Capsicum annuum, var.), se emplea para sazonar los alimentos 

cociéndolo junto a ellos. 

Chawa’-ik = Variedad de chile (Capsicum sp). : 
a) 

Tenochtitlan 

Los mexicas, al igual que otras culturas prehispanicas y de! mundo entero, le 

asignaron un caracter divino al alimento. (18) 

Por ejemplo, se le atribuye a Quetzalcdatl, que ademas de sacrificar su virilidad 

para dar vida a los hombres, les proporcioné su alimento : maiz blanco, maiz 
oscuro, maiz amarillo, maiz rojo, frijoles, chia y amaranto, siendo la base de la 

dieta mexica. (78) 

Ademas de las comidas ceremoniales, existian las comidas diarias que eran 
diferentes para nobles y plebeyos. Comian de todo : peces, batracios, gusanos e 

insectos. (18) 

También consumian alimentos que provenian dei lago : raices de plantas 

acuaticas, culebras, ajolotes, hormigas, moscas y los huevos de éstas. (78) 

Otros alimentos que se originaron en nuestra tierra, fueron adoptados en otras 
partes del mundo a partir de que salieran del continente. Una posible lista seria : 
semilias (maiz, frijol, chia, cacao, cacahuate) , frutos (aguacate, calabaza, chiles, 
tomates verde y rojo, mamey, zapotes, tejocote capulin, guyaba, guanabana, 
chayotes, tunas, chirimoya), tubérculos (camote, papa, yuca, jicama), flores 
(vainilla), animales (guajolote), hierbas de olor o condimentos (achiote y epazote). 

(18) 

Cuando Hernan Cortés entré a la ciudad de México, al salir a observar la ciudad, 
al primer lugar al que fueron el capitan y su compajia, fue a Tlatelolco, la gran 
plaza. Quedé asombrado de todas las cosas que ahi vid, pero sin duda, su mayor 

asombro fue debido al sistema de organizacién que usaban. Cada género de 
mercancias eran dispuestos por zonas especificas, asi de un lado se encontraban 
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los vendedores de esclavos, en otro los de oro, en otro las fruteras, los animales 

domésticos, etc. (19) 

Dentro del consumo del chile, se encontraba la venta en fresco, asi como en 

alimentos que sé preparaban 0 sazonaban, como la carne adobada, segun 

menciona Bernal Diaz de! Castillo en su Historia de la conquista de la Nueva 

Espana. (19) 

Preservacién del consumo de chile en nuestra cultura 

"A to largo de los tres siglos coloniales, la cocina espafhola y las especias 

llegadas de oriente se sumaron a la tradicién indigena, dando lugar a un sin 

numero de platillos. Este mestizaje culinario se enriquecio a un mas a fines del 

siglo XVIII con la influencia de la comida francesa, sobre todo en las mesas de los 

criollos ilustrados”. (56) 

Para el siglo XIX, los cambios politicos que surgieron a partir de la revolucion, 

afectaron a toda la nacion; y es mas que sabido que la alimentacién de la mayoria 

de la poblacién, tanto al frente como en los lugares que habian permanecido al 

margen, basicamente consistia de frijol, maiz (tortillas) y chile. (53) 

No obstante al paso del tiempo, ha sido permanente el consumo dentro de 

nuestra cultura de ta trilogia maiz-frijol-chile que fue la base de la dieta de 

Mesoamérica, (53} 

13 

 



  

1.2. VARIEDADES Y SU CLASIFICACION 

El chite es también conocido como aji o guindilla, entre otros. Pertenece a la 

familia de las solanaceas de América, de las Indias y del Africa Tropical; se cultiva 

por sus frutos que son de sabor mas o menos picante, segun la variedad; es 
propio de regiones tropicales y subtropicales; en la Republica Mexicana se 

encuentran numerosas variedades en estado silvestre, especialmente jas 

conocidas con e! nombre vulgar de piquin (Capsicum microcarpum) de las que se 

conocen cuatro o cinco clases. (23) 

Familia Solanaceas 

Son hierbas o plantas lefiosas, con las hojas alternas, simples, sin estipulas. 
Flores actinomorfas o ligeramente cigomorfas, hermafroditas, solitarias en las 

axilas de las hojas o en inflorescencias cimosas. (45) 

Esta familia es de gran interés econdémico, muchos de sus representantes son 
plantas de cultivo : Solanum tuberosum |., "papa"; Cycopersicum esculntum, "el 

jitomate", Physalis aequata Jacq., “el tomate"; Capsicum frutescens, Capsicum 

annuum L., son los "chiles". (78) 

La familia cuenta con unos 90 géneros y mas de 200 especies, distribuidas en 

zonas templadas y tropicales de toda la tierra. (23) 

Género Capsicum 

“En general, las plantas pertenecientes al género Capsicum, presentan tallos 
dicétomos, muy ramificados, erguidos y cilindricos; raices fibrosas y superficiales; 
hojas enteras, lampifias 0 pubescentes en el envés, laceoladas u ovales, de color 
verde oscuro; flores solitarias, generalmente de color blanco, con los estambres 

soldados sobre la corola. Los frutos son bayas secas, huecas, de tamafo, forma, 
color y sabor extremadamente variabie segun las distintas especies y variedades. 
Las semillas se encuentran en gran cantidad dentro de los frutos y ordinariamente 

son reniformes, comprimidas y de color blanco amarillento”. (45) 

Las especies mas cultivadas son :_Capsicum annuun, L. llamado también Pimiento 
comun o dulce; Cap. frutescens, L. o Aji de las Antillas; Cap. dulce, Hortul_o 
Pimiento dulce atomatado; Cap. longum, D.C. o Pimiento largo; etc. (45) 
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Grupos y Variedades 

De acuerdo a su sabor, las numerosas variedades derivadas de las especies 

nombradas, se agrupan en: 

4) Dulces 

Cuadrado de América Rey Rubi, Gigante 

De Calahorra Sin igual 

De Espafa Trompa de elefante 

Maravilla de California Nocera 

Gigante Chino 

2) Picantes 

De Cayena Rojo Cereza 

De Chile Amaritlo fargo (45) 

Variedades de: Arbol, chipotle y guajillo 

Chile de arbol. Capsicum futescens, L. 

“Planta arbustiva, trepadora; de flores violaceas y frutos amarillos lustrosos muy 

picantes, de unos 4.cm”. (48) 

Chile chipotle. Capsicum annuum L. 

Es el chile jalaperio, fresco es verde brillante de 6-7 cm. de largo y 2.7 de ancho. 

El 20% de la produccién se destina para secar y usar como chipotle. (15) 

Chile guajillo. Capsicum annuum iongum. 

El fruto mide de 7-11 cm. de largo por 2-4 de ancho. De color rojo vinoso. Se 

cultiva principalmente en el centro y norte del pais, especialmente en Morelos, 

Guanajuato, San Luis Potosi y Estado de México. (1,48) 
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1.3. CONSUMO ACTUAL 

En México, se considera econdémicamente, el cultivo del chile como ia segunda 
hortaliza de mayor importancia después del jitomate. La superficie que se dedica 

para su siembra es de 70 a 80 mil hectareas por afio, se obtiene una produccién 

de 500 mil toneladas de frutos fresco y 30 mil toneladas de frutos secos. (83) 

En nuestro pais, ef fruto tiene una gran demanda por su uso de alguna forma 

“obligado” dentro de la dieta de la poblacién, como ejemplo, en el estado de 
Puebla el consumo diario estimado es de 9 gramos por persona y su consumo es 

variado (los frescos en rajas y rellenos, y los secos en salsas y moles). (83) 

El chile, ademas de condimentar las comidas, tiene un alto contenido de 

vitaminas y sales minerales, principalmente de vitamina "C" y del complejo “B". 
(66,69) 

El estado de Guanajuato, es el primer productor de chile en la Republica 

Mexicana y posee tres grandes zonas productoras de este cultivo, de las 

variedades : anchos 0 pobianos, pasillas o chilacas, de mulatos, de cascabel o 

guajiilo. 7) 

El chile tipo jalapefio es uno de los mas importantes dentro de la Republica 

Mexicana. Es consumido de diversa formas : como chile verde, chipotle, en 

escabeche (entero , rajas verdes 0 rojas). (75) 

Su consumo como picante, ha aumentado y no sdlo a nivel nacional, sino que se 

ha extendido al resto del mundo, principaimente a los Estados Unidos de Norte 

América. (15) 

EI chile jalapefio se produce en los estados de Veracruz y Oaxaca, desde hace 

mas de 50 afios. Su nombre surge a partir de que las areas productoras 
canalizaban mas facilmente la comercializacién a través de la ciudad de Jalapa, 

Veracruz. (15) 

La produccién nacional se distribuye de la siguiente manera : 50 % a la industria 

enlatadora (encurtidos), un 30 % al consumo en fresco y el 20 % para la 

elaboracién de chile chipotle. (15) 

Una gran parte de la produccién nacional de chile en México, se destina para 

consumo en seco 0 deshidratado, por fo que se utilizan “paseras”. (83) 

Una vez que se realiza la cosecha de los frutos bien maduros, estos se trasladan 
alas “paseras" y se extienden para ser expuestos a los rayos del sol. (83) 
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Para que el secado sea uniforme y evitar quemaduras causadas por el sol, es 

necesario voltear los frutos diariamente, en 20 o 30 dias, entonces, e! proceso 

habra terminado. (83) 

Las “paseras" en la region del Valle de Valsequillo, Puebla, se construyen con 

petates de palma y en menor grado se utilizan camas cubiertas con paja o zacate. 

(83) 

En México, la informacién,estudios y estadisticas, no proporcionan suficientes 

datos sobre el cultivo del chile y sus subproductos. Dentro de! comercio exterior, 

se encuentra la clasificacion por fracciones arancelarias de : “pimientos del 

género Capsicum o del género pimienta”, “Chile (pimiento dulce)’ y por ultimo “los 

demas", que son todas las otras especies dei género. No se especifica, si es 

fresco 0 seco. 

Por lo tanto, la informacién no es muy clara ni concisa, pero de alguna forma 

illustra en cuanto a voltimenes y cantidades el comercio exterior de este cultivo. 

Exportaciones 

Pimientos del género Capsicum o del género pimienta 

  

  

  
  

  

Valor Valor 

Pais Unidad de Cantidad Resto Total 

Medida Resto Miles de Miles de 

$ $ 

Estados Unidos Kg 3,905 8 8 

Total Kg 3,905 8 8         
  

Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos, 

1993. INEGI. (35) 
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Chile (pimiento dulce) 

  

  

  

  

  

  

            

Valor Valor 

Pais Unidad de Cantidad Resto Total 

Medida Resto Miles de Miles de 

$ $ 

Belice Kg 4,357 16 16 

Cuba Kg 5,779 46 46 

Estados Unidos Kg 122,213,114 431,493 431,493 

Francia Kg 704 5 5 

Singapur Kg 408 5 5 

Total Kg 122,224 362 431,565 431,565     
Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos, 

4993. INEGI. (35) 

Los demas 

Valor Vator 

Pais Unidad de Cantidad Resto Total 

Medida Resto Miles de Miles de 

$ $ 

Belice 519 2 2 

Canada 4,876 4 4 

Cuba 1,832 31 31 

Espana 6,812 14 14 

Estados Unidos 48,229,763 75,386 

Francia 4,485 31 31 

Guatemala 1,659 10 40 

Ja 23,600 98 98 

Reino Unido 745 2 2 

e Irlanda 

Venezuela 20 4 1 

Total 48,271,311 75,579 75,579 

  

Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos, 

1993. INEGI. (35) 
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Importaciones 

Pimientos del género Capsicum o del género pimienta 

  

  
    

Pais Unidad | Cantidad Valor | Cantidad] Valor Valor 

de Resto Resto de Maauila Total 

Medida Miles de | Maquila | Miles de | Miles de 

$ $ $ 

Total Kg - - 3,693 4 4 

Estados Kg - - 3,693 4 4 

Unidos               
  
Anuario Estadistico del Comercio Exterior de ios Estados Unidos Mexicanos 

1993. INEGI. (36) 

Chile (pimiento dulce) 

  

  
  

    

Pais Unidad | Cantidad Valor Cantidad Vator Valor 

de Resto Resto de Maquila Total 

Medida Miles de | Maquila | Miles de | Miles de 
$ $ $ 

Tota! Kg 2,587,905 | 6,284 64,803 63 6,347 

Paises Kg 52,680 257 - - 257 

bajos 

Estados Kg 2,535,225 | 6,027 64,803 63 6,090 

Unidos               
  
Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos, 

4993. INEGI. (36) 
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Comercializaci6n 

El comercio de las especias, es de aproximadamente del 90 % que se realiza con 

la especia entera y el resto en forma de aceites, oleorresinas y polvos (especias 

molidas). (62) 

Existen muchas fuentes que proveen la especia de Capsicum annuum, pero las 

variedades de la India, Pakistan y China, son las mas comercializadas y picantes. 

(62) 

Su uso en los paises en vias de desarrollo, es en su mayoria doméstico y en los 

paises industrializados el consumo mayoritario se efectua por parte de la industria 

procesadora de los alimentos. (62) 

Se utilizan en la preparacién de carnes, legumbres y otros alimentos listos para su 

consumo, se emplea en toda variedad de sazonadores (incluidos los sazonadores 

para carnes) y vinagres. Es caracteristico su uso en productos como embutidos, 

salsas preparadas, aves, encurtidos, sopas, caramelos, gomas de mascar y 

recientemente en la industria lactea (quesos). (22,62) 

A nivel industrial las especias se procesan, para obtener mejores rendimientos y 

aprovechamiento de las mismas; ya que las especias enteras presentan 

diferentes variaciones de calidad, que finalmente se verian reflejadas en el 

alimento procesado, afectando la calidad de éste y el juicio del consumidor y del 

cliente. (62) 

Dentro de las variaciones de calidad que presentan las especias enteras, se 

encuentran : 

1) Variaciones de olor y sabor 

2) No proporciona totalmente su sabor 

2) Alta contaminacién microbiana 

3) Alta contaminacién no microbiana 

4) Presencia de enzimas 

5) Riesgo de disponibilidad 

5) Vida de anaquel carta 

6) Fruto con excesiva madurez 

7) Apariencia indeseable (62) 

Las principales presentaciones, que existen en el mercado, son: enteras, molidas 

(esterilizadas), oleorresinas, especias dispersadas, especias solubilizadas, 

productos encapsulados, productos emulsionados. (62) 
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Estas diferentes presentaciones que presentan ventajas sobre las especias 

enteras, también proporcionan beneficios en cuanto a su manejo y transportacién, 

ya que se requieren manipular facilmente durante largas distancias, sin problemas 

de operacién, espacio, contaminacion, vida de anaquel, etc.; por esto se 

requiere de procesar a materia prima a fin de obtener un producto que cumpla 

con estas caracteristicas y ofrezca el minimo riesgo. (62) 

Las industrias que realizan estos desarrollos, son empresas que se dedican a la 

obtencion e industrializacién de extractos naturales, sirviendo estas, como materia 

prima, para la elaboracion de saborizantes naturales. (62) 

Dentro de la clasificacién de los saborizantes naturales, se encuentra una gran 

variedad de acuerdo a su proceso de obtencién, lo que proporciona una basta 

variedad de productos que pueden ser utlizados por las empresas dependiendo 

de las necesidades de estas, a continuacién se sugiere la siguiente lista de 

algunos tipos de extractos : 

1) Aceites esenciales 
Concentrados 
Desterpenados 

Sesquidesterpenados 

2)Oleorresinas 

3) Extractos Alcohdlicos 

4) Extractos alcohdlicos - acuosos 

5) Derivados de aceites esenciales 

Cabe sefalar que para el caso del fruto en estudio, sus aceites esenciales, no 

son comercializados dentro del mercado nacional, es por esto, que la forma de 

comercializarlo es fundamentalmente a base de oleorresinas y polvos, y Muy 

recientemente en cierto tipo de extractos, de ahi que surja la propuesta del 

presente trabajo, para evaluar productos resultado de extracciones con 

disolventes diferentes a los usuales. 

Finalmente su consumo, ya sea a nivel industrial o doméstico, va a depender 

directamente de las caracteristicas sociales, econdmicas, politicas y culinarias del 

mercado al cual se va a dirigir su comercializacién. 
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1.4 METODOS DE EVALUACION 

Las especies de Capsicum, son los frutos maduros, obtenidos de las variedades y 

especies de Capsicum. El principio pungente de! chile es atribuido principalmente 

a una clase de compuestos alcaloides, que colectivamente son llamados 

capsaicinoides. El que se encuentra en mayor proporcién es la capsaicina. 

(20,46) 
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Los capsaicinoides, pueden ser obtenidos sintéticamente, por medio de la 

reaccién entre la vainillil amida con un acido clorado. (20) 
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Los capsaicinoides se encuentran en el fruto, en el pericarpio, en la vaina interior 

y en las semillas, en diversos porcentajes dependiendo de la especie. (58,79) 

El nombre cientifico de la capsaicina es, trans-8-metil-N-vainillil-G-nonenamida y 

su formula C1sH27NOs, con un peso molecular de 305.40. (77) 
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Es altamente soluble en alcohol, éter, cloroformo y benceno, con menor 

solubilidad en éter de petrdleo; dificil de solubilizar en agua caliente e insoluble 

en agua fria. (44,77,79) 

E! manejo directo de éste reactivo debe realizarse con proteccién adecuada, ya 

que irrita la piel, ojos, vias respiratorias y su ingesta provoca intoxicacion. 

(8,22,79) 

Debido a la importancia de los capsaicinoides y en particular de la capsaicina, su 

determinacién se utiliza como el principal parametro de cualificacién y 

cuantificacién en el fruto y sus derivados. 

La evaluacién sensoria! tiene gran importancia dentro de la determinacion de 

pungencia, utilizandose generalmente el método de Scoville, que reporta los 

resultados en unidades con el mismo nombre. Este método fué publicado por su 

autor por primera véz en 1912. (32) 

A continuacién se mencionan diversas técnicas que se encontraron reportadas 

dentro de ia bibliografia. 
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CROMATOGRAFIA 

  

Cromatografia de absorci6n (57,58) 

Cromatografia de absorcién en capa fina (82) 

Cromatografia en columna (59) 

Cromatografia de gases (46) 

Cromatografia de liquidos (TLC) (30) 

Cromatografia de liquidos de alta presion (HPLC) (76,73) 

ESPECTROFOTOMETRIA 

  

Espectrofotometria de masas (24) 

Espectrofotometria UV-Vis (22) 

COMBINACIONES 
  

Cromatografia de gas combinada con espectrofotometria de masas (49) 

Cromatografia de liquidos de alta presién combinada con espectrofotometria de 

masas (24) 

COLORIMETRIA 
  

Reaccién del grupo hidroxilo con oxitricloruro de vanadio (79) 

Determinacién del color extractible en especias y oleorresinas por método 

espectrofotométrico (ASTA.AOAC) (3) 

EVALUACION SENSORIAL 

  

Analisis oral descriptivo de pungencia (14) 

Determinacién de pungencia en capsicum rojos picantes. (Especificacién Federal 

de Especias EE-S-631e) (32) 

Determinacion de unidades Scoville en oleorresinas de capsicum (Método Oficial 

de FCC) (22) 

Método estaéndar para fa evaluacién sensorial de chiles de baja pungencia 

(ASTM) (7) 
Método estandar para la evaluacién sensorial de cleorresinas de capsicum 

(ASTM) (8) 
Método estaéndar para la evaluacién sensorial de pimiento rojo picante (ASTM) 

(9) 
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Los andlisis de composicién en capsicum varian ligeramente de autor a autor y de 
especies dulces a picantes, pero en general los que aqui se incluyen son los mas 
representativos de los que se hallaron reportados en lia bibliografia. 

Humedad 

Cenizas totales 
Solubles e insolubles en agua 

Insolubles en acido 
Calcio en cenizas 

Extracto etéreo 

Volatii 
No volatil 

Extracto alcohdlico 

indice de yodo de Hanus de la grasa extraida del fruto 

Substancias reductoras de cobre 
Materia reductora como almidén (conversi6n acida) 
Almid6én por método Diastase 

Fibra cruda 
Nitrégeno x 6.25 
Nitrégeno total 

Aziucares totales 
Azucares reductores 
Azucares por diferencia 

(3,22,32,44,62) 

A continuacién se presentan las especificaciones generales, encontradas para el 
fruto capsicum, que incluyen los siguientes pardmetros como resultado de un 

analisis proximal. 

7-11% de humedad 
8% max. de ceniza total 
1.25-1.5% de cenizas insolubles en acido 

28% max. de fibra cruda 
(22,62) 

Se recomienda realizar también las siguientes determinaciones : 

Color extractibie 
Contenido de capsaicina 
Estructura microscépica 

(3,22,32,44,62) 

Se puede determinar la presencia de los siguientes adulterantes en el fruto : 

25 

 



  

Deteccin de aceite de oliva 
Deteccién de almidén proveniente de cereales, como maiz y soya 
Deteccién de carbén-alquitran y colores vegetales 

Deteccion de tierra 
Deteccién microscépica por medio de apariencia histologica 

Determinaci6n de adulterantes minerales 

Determinacién de semillas y rabos en las especias molidas del género capsicum 

Determinacién de semillas y rabos en los praductos del génere capsicum 
(3,22,44) 

Para las oleorresinas de capsicum se proponen las siguientes pruebas por la 

legislacién de Estados Unidos de Norteamérica : 

Presencia de aditivos 
Determinacién de color 
Pruebas de forma fisica 

Humedad 
Solubilidad en disolventes 
Extractos etéreos 

volatil 
no volatil 

Aceite volatil (ml/100g 6 %v/p) 
Caracterizaci6n del aceite esencial 

aroma 
rotacion optica 
indice de refraccién 
cromatografia gas-liquido 

disolvente residual 
Capsicum en Unidades Scoville 

Contenido de capsaicina 
(62) 
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CAPITULO 2 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 
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2.1 ORGANIZACION DEL PLAN DE EVALUACION 

Las especificaciones de la legislacién de los Estados Unidos de Norteamérica 

para oleorresinas, recomiendan la aplicacién de andlisis que describan, 

caractericen y especifiquen a estos productos del capsicum. (62) 

Dentro de ios andalisis descriptivos se requiere de efectuar pruebas de identidad, 

color y forma fisica; los de caracterizacién general proponen analisis proximales 

de composicién y finalmente los de caracterizacién especifica recomiendan 

evatuar el contenido de capsaicina o su valor en unidades Scoville. (62) 

Las metodologias que a continuacién se proponen para conformar el plan de 
evaluacién se adaptaron a las muestras teniendo en cuenta la informacion 

bibliografica, considerando el cumplir con la requisici6n de! objetivo que sefala, 

que sean técnicas de rapida y sencilla aplicacién y con validez oficial. 

Asi, entonces se dividié el desarrollo experimental en dos partes de acuerdo al 

tipo de pruebas a efectuar, quedando como sigue : 

|.CARACTERIZACION FISICA 

-Determinaci6n de color extractible en  oleorresinas por método 

espectrofotométrico (ASTA.AOAC) (3) 

-Determinacién de peso especifico (5) 

ILDETERMINACION DE CAPSAICINA 

1.Determinacién espectrofotométrica de capsaicina en oleorresinas de capsicum 
(22) 

2.Evaluacion sensorial 
-Adaptacién a la determinacién de pungencia por el método de Scoville en 

oleorresinas de capsicum. Referencia del método oficial de FCC. : (22) 
-Método estandar para la evaluacién sensorial de oleorresinas de capsicum 

(ASTM) (8) 

En la determinacién de capsaicina por evaluacién sensorial se mencionan dos 
métodos : el método estandar de ASTM y una adaptacion al método de Scoville 
(utilizado dentro de esta empresa); y se sugiere evaluar por ambos, para concluir 
por medio de !os resultados obtenidos, si existe alguna diferencia significativa 

entre estos. 
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IILCORRELACION LINELA ENTRE EL METODO DE EVALUACION SENSORIAL 
(ASTM) @) Y EL METODO ESPECTROFOTOMETRICO (22), EN LA 
DETERMINACION DE CAPSAICINA 

Sin embargo, para conocer en las determinaciones de capsaicina, si es posible 

correlacionar los resultados obtenidos analiticamente y los obtenidos 

sensorialmente, se propone que el método aplicado para evaluacién sensorial sea 
el de ASTM. 
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2.2 MUESTRAS EVALUADAS 

MUESTRAS UTILIZADAS EN EL PLAN DE EVALUACION 

Extracto alcohdlico de chile de arbol 

Extracto alcohol - agua de chile de arbo! 
Oleorresina de chile de arbo! CP-1388 

Extracto alcohélico de chile chipotle 
Extracto alcohol - agua de chile chipotle CP-2787 
Oleorresina de chile chipotle 12-Oct-93 

Extracto alcohdlico de chile guajillo 
Extracto alcohol - agua de chile guajillo CP-2948 / 4-V-94 

Oleorresina de chile guajillo 24-X1I-92 

MUESTRA UTILIZADA PARA LA COMPARACION ENTRE METODOS 
SENSORIALES 

Oleorresina de chile de arbol (357,142 U.S.) 3-Nov-93 
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2.3 DIAGRAMA DE FLUJO 
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2.4 METODOLOGIA 

LLCARACTERIZACION FISICA 

Determinacién de color extractible en especias y oleorresinas por método 

espectrofotométrico. Refs.:JAQAC 54, 37(1971); 55,428 ({1972);60, 1(1977); 

67, 414(1984). (3) 

MATERIAL 
Espectrofotometro 

Celdas de vidrio de 1 cm 

Matraces volumétricos aforados de 100 ml 

Probeta de 100 ml 

Pipetas graduadas de 10 ml 

Balanza analitica 

REACTIVOS 
Acetona grado reactivo 

PROCEDIMIENTO 
Pesar 100 mg det extracto y transferir a un matraz aforado de 100 mil, llevar a la 

marca de aforo con acetona, tapar y agitar, reposar dos minutos. Con una pipeta 

de 10 ml transferir 10 mt de la soluci6n a otro matraz aforado de 100 mi y llevar a 

la marca con acetona, tapar y agitar. Transferir una porcién de la solucién a una 

celdilla y medir !a absorbancia a 460 nm, con acetona como blanco. Efectuar 

cinco lecturas por cada muestra. Determinar la absorcién del filtro de vidrio 

estandar a 465 nm. 

CALCULOS 

Unidades ASTA = Abs. de la solucion de acetonax164 

Peso de la muestra (9) 

Unidades Internacionales de Color = ASTA x 40 

ANALISIS ESTADISTICO 

De tos resultados obtenidos por muestra, calcular : media, mediana, desviacion 

estandar, rango, amplitud y coeficiente de variacion. 
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PRUEBA DE PESO ESPECIFICO 
Practicas de Laboratorio.Departamento de analisis de alimentos y 

Biotecnologia. Fac. de Quimica. UNAM. (5) 

MATERIAL 
Picnémetros de vidrio de 10 ml 

Termdémetro de -4 a 110°C 
Bafto de agua 
Balanza analitica 

Agitadores 

Pipetas de 5 ml 

Vasos de precipitados de 50 mi 

REACTIVOS 
Agua a 20 °C 

PROCEDIMIENTO 
Determinar exactamente el peso del picnémetro vacio. Llenar ei picnémetro con 
agua destilada, colocarlo en un bafio de agua a 20 °C y después de 30 min., 

ajustar el nivel de agua. Sacar del bafio, secar con una toalla limpia, enfriar y 
pesar. Lienar e! picndmetro seco y limpio con la muestra, poner en un bafo de 

agua a 20 °C durante 30 min., y ajustar el nivel de la muestra. Sacar del bafio, 

secar y pesar. Efectuar cinco repeticiones por muestra. 

CALCULOS 

Densidad = 20°C = Peso picnémetro con muestra - Peso picnémetro vacio 
20°C Peso picnémetro con agua - Peso picnémetro vacio 

ANALISIS ESTADISTICO 

De jos resultados obtenidos por muestra, calcular : media, mediana, desviacion 

estandar, rango, amplitud y coeficiente de variacién. 
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ILDETERMINACION DE CAPSAICINA 

1.Determinacién espectrofotométrica de capsaicina en oleorresinas de 

capsicum. (22) 

MATERIAL 
Espectrofotémetro Beckman 

(DU - 68 Spectrophotometer) 

Celdas de plastico para UV - VIS. 
Balanza analitica 
(Balanza Sartorius analytic) 

Vasos de precipitados de 250 ml 
Matraces volumétricos de 5, 10, 25 y 50 ml 

Pipetas graduadas de 2,3 y 4 ml 

Pipetas Pasteur 

Propipeta 
Vidrio de retoj 

Espatula 
Cubreboca 

Guantes de plastico 
Lentes de protecci6n 

REACTIVOS 
Capsaicina del fruto del Capsicum 8-Metil-N-Vainillil-6-Nonenamida 

Sigma (C18H27NO3) Aprox. 98 % 
Capsaicina sintética (Perlagonic Acid Vanillylamide) 

(Spectrum Chemical MFG Corp. (C17H27NO3). Pureza min. 98 % 
1,2 Dicloroetano (CICH2CH2CI puris). Grado reactivo: Merck Pureza > 99 %) 

CALIBRACION 
Preparar una grafica de concentracion vs. absorbancia para 4 6 5 soluciones de 

capsaicina, con un rango de 0 a 10 mg / 100mi. 
Usar dicloroetano para tener la referencia del solvente, utilizando una celda de 

sillica de 1 cm.Realizar el barrido det espectro UV desde 320 - 250 nm. Dibujar 

una linea base tangente para el minimo en 260 nm y 255 nm. Medir la 

absorbancia desde el pico mas alto (280 nm) a la linea base. 

Delinear su absorbancia vs. concentracion. 
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PROCEDIMIENTO 
Pesar de 20 a 50 mg de muestra dentro de un matraz volumétrico, diluir a 100 ml 

con dicloroetano, disoiver y leer inmediatamente. Efectuar cinco lecturas por 

muestra. 

Hacer un barrido desde 320 - 255 nm usando una celda de silica. Dibujar una 

linea base tangente en el minimo, y determinar la absorbancia por la medida 

desde el pico a la linea base. 

ADAPTACION Y JUSTIFICACION 
El método indica que se realicen una serie de graficas independientes det equipo, 

en éste caso el equipo utiliza una computadora camo graficador. Se sefiala , el 

uso de una celda de silica que se sustituyo por disposicién del material, por una 

de plastico de las mismas medidas. 

Barrido 

Se hizo el barrido desde una longitud de onda de 320 a 200 nm. Usando el 

reactivo de capsaicina sintética, se obtuvieron dos puntos de maxima 

absorbancia, los cuales fuerén a 279 y 228 nm; siendo el punto de mayor 

absorbancia en 228 nm. 

La bibliografia reporta que el maximo punto de absorbancia se lee a 280 nm, por 

lo cual se decidié utilizar una longitud de onda de 279 nm. 

Concentraciones 

Las concentraciones recomendadas por el método fuerén de O - 10 mg, por lo 

tanto se escogierén 5 puntos los cuales corresponde a las siguientes 

concentraciones : 

  

Tubo No Concentracién de capsaicina(mg) y 

aforar con dicloroetano a 100 ml. 
  

2 
  4 
  

6 
    8 
        G

b
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w
p
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10 
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CALCULOS 
Determinar la concentracién de capsaicina en mg / 100 mi de la grafica. 

% Capsaicina = (mg de capsaicina / 100 ml) x 100 
Peso de la muestra mg / 100 ml 

ANALISIS ESTADISTICO 

De los resultados obtenidos por muestra, calcular : media, mediana, desviacién 

estandar, rango, amplitud y coeficiente de variaci6n. 
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2.EVALUACION SENSORIAL 

Adaptacion a la determinacién de pungencia por el método de Scoville a 

extractos de capsicum. 

*Nota : Referencia del método oficial de FCC (22): ANEXO! 

MATERIAL 
Jueces analiticos en evaluacion sensorial 

Sala de evaluacién sensorial con cubiculos individuales y con luz roja 

Vasos desechables de 20 ml 

Etiquetas 
Tabla de numeros aleatorios 
Galletas “habaneras” 
Hojas de evaluacion sensorial para pungencia 

Vasos de precipitados de 200 ml 

Matraces aforados de 100,200 y 1000 mi 

Pipetas graduadas de 1, 2 y 10 ml 

Balanza analitica 

REACTIVOS 
Oleorresina de Capsicum de 357,142 U.S. (Unidades Scoville) 

Etano! 

Solucién de sacarosa al 2 % 

Agua potable a temperatura ambiente 

PROCEDIMIENTO 
1.-Pesar 0.1 g de oleorresina en un matraz volumétrice de 100 ml. Se adiciona 

etanol al volumen y se mezcla completamente. (Si presenta partes insolubles se 

debe dejar asentar). 

2.-Solucién de sacarosa : Preparar a un volumen conveniente de solucion al 2 % 

(p/v) de sacarosa en agua. 

3.-Preparar cinco matraces volumétricos de 200 ml y adicionar las cantidades de 

las soluciones, como se indica en la tabla de la siguiente pagina. 

4.- Después de que se mezclan completamente las soluciones finales, transferir 

5mi de cada una de ellas a los jueces para que sean evaluadas. Estos degustan 

las soluciones y determinan en que dilucién 6 alicuota perciben sensacion 

pungente o de ardor (escozor), en la garganta; entonces se marca con una “equis” 

en la hoja de evaluacién. 

5.- Se considera el resultado de la evaluacién, la concentracién 6 valor de 

alicuota, donde coinciden las percepciones de pungencia de 3 de los 5 jueces. 
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TABLA DE PREPARACION DE SOLUCIONES 

  

  

  

  

  

            
  

  

  

  

  

  

  

    

Sol. de 0.19 Sol. de Agregar el 

Muestra Unidades de oleo.en | sacarosaal | voldmen de 

Scoville 100ml de 2% en aqua | etanol en ml 

. etanol (mi) | Aforo en mi 

5 4,000,000 0.1 200 0.4 

4 500,000 0.2 200 0.3 

3 333,333 0.3 200 0.2 

2 250,000 0.4 200 0.1 

1 200,000 0.5 200 - 

HOJA DE EVALUACION 

Valor de Equivalencia | Juez Juez Juez Juez Juez 

alicuota en US. 1 2 3 4 5 

0.1 1,000,000 

0.2 500,000 

0.3 333,333 

0.4 250,000 

0.5 200,000 

TOTAL       
  

  
      

  

  
 



  

Método estandar para la evaluacién sensorial de oleorresinas de capsicum. 

ASTM. Validez : 100,000-1,000,000 U.S. (8) 

MATERIAL 
Jueces analiticos en evaluacion sensorial 

Sala de evaluacién sensorial con cubiculos individuales y con luz roja 

Vasos deshechables de 20 mi 

Etiquetas 
Tabla de numeros aleatorios 

Galletas “habaneras” 

Hojas de evaluacién sensorial para pungencia 

Regla de 10 cm 

Balanza analitica 

Vasos de precipitados de 50, 400 y 600 m! 

Matraces volumétricos de 50, 200 y 1000 ml 
Pipetas graduadas de 1,5 y 10 mi 

REACTIVOS 
Capsaicina sintética. (Perlagonic Acid Vanillylamide. Spectrum Chemical MFG 

Corp. C17H27NO3. Pureza min. 98 %) 
Polisorbato (Tween 80) 

Agua potable o destilada a 70 °C 

Agua potable o destilada a temperatura ambiente 

Terminoiogia Concentracién 

Aproximadamente de fuerte pungencia 4.30ppm(N-vainillil-n-nonamida) 

13 cm en la escala de 15 cm 

Moderada pungencia 0.80ppm(N-vainillil-n-nonamida) 

10 cm en la escala de 15 cm 

Enjuague Limpiar !a cavidad bucal con agua 

potable y galletas “nabaneras” 

Ligera pungencia 0.40ppm (N-vainillil-nonamida) 

5 cmen la escala de 15cm 

Fuerte pungencia 4.30ppm (N-vainillil-n-nonamida) 

15 cmen la escala de 15 cm 

Umbral de pungencia 1.25 cm en la escala de 15 cm 

Cero pungencia Oppm (N-vainillil-n-nonamida) 

Ocm en la escala de 15 cm 
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Preparacion de la soluciones de N-vainillil-n-nonenamida. 

Evaluar dos muestras por prueba ; (1) Un control conocido (dilucién de 0.40ppm 

de N-vainilli-n-nonamida) preparada a partir de una solucién “stock” y (2) las 

muestras desconocidas de oleorresinas de Capsicum. La preparacion de ambas 

soluciones, es como sigue : 

Solucién “stock” 
Preparar la solucién “stock” de N-vainillil-n-nonamida con 6ppm_ N-vainillil-n- 

nonamida y 200ppm de Polisorbato 80 para diluirse en agua potable o destilada. 

Pesar 0.60g N-vainillil-n-nonamida y 20g de polisorbato 80, en un vaso de 

precipitados de 50ml. Calentar la mezcla en un parrilla eléctrica (a baja 

temperatura) por un minimo de 10 min. para disolver la N-vainilli-n-nonamida. 

Transferir cuantitativamente la mezcla caliente en un matraz volumétrico de 11 

usando agua potable o agua destilada caliente (70 °C). Enfriar en un cuarto 

frigorifico. Diluir con agua potable o destilada, 10g de ésta solucion en un 

segundo matraz volumétrico de 1|. Cerrar y refrigerar. Guardar esta solucién 

perfectamente tapada y refrigerada para la duracién de las series de pruebas, Su 

estabilidad es de 2 a 3 semanas. Checar regularmente la precipitaci6n de N- 

vainilli-n-nonamida. La concentracién final es igual a 6ppm de N-vainillil-n- 

nonamida y 200ppm de polisorbato 80. Esta es la solucién “stock”. 

Para cada prueba, diluir la solucién “stock”, para obtener una solucién con una 

concentracion de 0.40ppm de N-vainillil-n-nonamida y 13.3ppm de polisorbato 80. 

Diluir 13.4g de la solucién ‘stock’ en 200mi de agua potable o destilada a 

temperatura ambiente (20 °C). Esta solucién es referida como el control para 

cada prueba. 

Diluir la solucién Stock de N-vainillil-n-nonamida a las siguientes concentraciones, 

para obtener las concentraciones de la escala : 

4,N-vainillin-nonamida, Oppm - No adicionar nada de la solucién stock, llevar a 

200 mi de agua. 

2.N-vainillil-n-nonamida, 0.40ppm - Diluir 13.4g de solucion stock en 200 mi de 

agua. 

3.N-vainillil-n-nonamida, 0.8O0ppm - Diluir 26.8g de solucién stock en 200 mi de 

agua. 

4,.N-vainillil-n-nonamida, 1.30ppm - Diluir 43.39 de solucién stock en 200 ml de 

agua. 
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Adaptaci6n y justificacién 

Se hicierén ajustes sobre el método, en el cual se partid de pesar 0.6g de 

capsaicina, mas 20g de polisorbato. Se calienta 10 min en un matraz de 50 ml. Se 
agrega agua a 70 ° C y se afora en un litro y se tienen las mismas 

concentraciones que se especifican en el método. Se realizaron estos cambios, a 
forma de minimizar el gasto de reactivos (Capsaicina, 5 mg aprox. $3,000.00) y 

reducir el costo de inversion. 

En la practica, al utilizar ei reactivo y seguir el método,se observé que, las 

soluciones preparadas para la escala (en sus correspondientes concentraciones 
de! reactivo: Ocm-Oppm, 5cm-0.4ppm, 10cm-0.8ppm y 13 6 15cm-1.30ppm), 
resultaron ser altamente pungentes, al grado de que causaron molestias a los 

jueces, cuando fueron degustadas. 

Al evaluar las muestras por los jueces, estos no toleraban la_ solucién 

correspondiente al primer punto de la escala (Scm=0.4ppm), por otro lado, 

ninguna de las muestras a evaluar era marcada mas alla de ios 5cm, por lo que se 
decidié reducir las concentraciones de acuerdo a la escala. 

Esto es, se trabajé con los primeros 3cm de la escala y se prepararon tres 
soluciones extras con las concentraciones correspondientes a : 1cm=0.08ppm, 

2cem=0.16ppm y 3cm=0.24 ppm. 

Sin embargo, esto con lleva a otra problematica, al reducir la escala a 1, 2 y 3cm, 
el especio real entre estos puntos es obviamente de 1cm, y existe la posibilidad 

de que se puedan evaluar muestras en el intermedio, lo que complicaria la 
interpretacién de datos; asi como también, se puede provocar un descontrol de 
los jueces al sdlo trabajar con una escala de 3cm y no de 15cm; ya que desde un 

principio se utilizé asi. 

Por esto, se ajustaron jos nuevos valores en la escala.Las concentraciones 

correspondientes a 1, 2, y 3cm se identificaron como, si fueran los puntos de 5, 10 

y 15cm, como en la escala que se sefiala en e! método. 

Surgié un nuevo problema, se verificd que la escala con concentraciones hasta 
3cm, resulté ser muy corta para las necesidades de evaluacién de las muestras y 
por esto, se opto por dar a conocer y memorizar dos puntos mas (4cm=0.32ppm y 

5cm=0.4ppm), que corresponderian en nuestra escala a 20 y 25cm. 

Este Ultimo punto alargaria de forma exagerada la escala y se observé que en la 
evaluacién de los jueces, unicamente se hacia uso, como punto de maxima 

referencia, el de 20cm. 
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Por jo tanto, graficamente se alargé la escala hasta 20cm, aunque no se restringio 
a los jueces, durante sus evaluaciones, del uso de numeros entre 20 y 25cm; si es 

que se consideraba que !a muestra a evaluar se identificaba entre esos puntos. 

CONCENTRACIONES Y VALOR NUMERICO EN LA ESCALA 

  

  

  

  

  

  

  

Concentracién Vator Valor numerico | Vator numerico 
sefalada en el numerico en Concentracién | correspondiente | correspondiente 
método de la escala de utilizada en en la escala de en la escala 

N-vainillil-n- 15cm la practica 15cm “ajustada” 

nonamida 

0 ppm ocm 0 ppm 0 cm Ocm 

0.4 ppm 5m 0.08 ppm icom 5m 

0.8 ppm 10cm 0.16 ppm 2cm 10 cm 

1.3 ppm 13cm 0.24 ppm 3m 15 cm 

4.3 ppm 15cm 0.32 ppm 4cm 20 cm 

= - 0.40 ppm 5 com 25 cm           
  

  

Preparacién de muestras de oleorresinas de Capsicum 

Preparar el mismo dia de la prueba. Pesar directamente en un vaso de 
precipitados de 600 ml, 0.1g de ia muestra de oleorresina y 0.29 de polisorbato 

80, calentar a 200 °C por 1 min, diluir a 400 mi con agua potable o destilada a 
70°C y colocar sobre la parriila, precalentada a 200 ° y mantener por 2 min. 

Diluir 5 mi de e! extracto a 200 mi! usando agua a 20 °C. La concentracion final de 

la solucién extraida y diluida es 6.25ppm de oleorresina y 12.5ppm de polisorbato 

80. 

Calibracién y estandarizacién de jueces. 
Seleccionar de 10 a 12 jueces analiticos basandose en su habilidad, actitud y 

motivacién.No es necesario medir su sensibilidad de percepcién para los sabores. 

Sesién 1 (15 min.) 
Dar a conocer brevemente a los jueces la propuesta de este método. La primera 
sesién es para familiarizar sus bocas y gargantas con los estandares de 
referencia, con respecto a una escala lineal de 15 cm, que forma parte de la hoja 

de evaluacién. Explicar a los panelistas que ellos no pueden usar ningun numero, 
fuera de jos puntos de la escala lineal, para describir la pungencia de las 

muestras. 
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Los jueces degustaran las diluciones preparadas, como estandares codificados, 
evaluadndolos criticamente, concentrandose y memorizando individualmente los 
niveles de pungencia y la sensacién producida. Deben enjuagar su boca con agua 

potable o destilada y con galletas “habaneras’, entre muestra y muestra por 2 min. 

Después que los estandares han sido degustados e identificados correctamente, 
un nuevo grupo de muestras estandarizadas, es dada a los jueces, para verificar 
la correcta memorizacién de las mismas. 

Las muestras estandarizadas se van a definir, como : cero, umbral, ligero, 
moderado, aproximadamente fuerte y fuerte, en cuanto a su pungencia. 

Sesién 2 (15 min.) 

Esta sesién debe seguir a la primera por 1 6 2 dias. Durante esta sesién, los 

jueces son entrenados y examinados. Se les explica como son evaluadas las 
actuales muestras. 

Expticar el procedimiento de la prueba como sigue : los jueces son servidos con 

10 ml, como porcién, de cada una de las muestras en vasitos codificados. El 
control (0.4ppm de N-vainillil-n-nonamida), siempre se sirve primero, codificado 

como "C". La muestra a probar se sirve en segundo lugar, con un cédigo de dos 
letras. 

Dos juegos de muestrae son evaluados por sesion : 

- Control y 0.80 ppm 
- Control y 0.40 ppm 

No decir a los jueces la-identidad de las muestras que se estan evaluando. 

Después de memorizar los estandares y sus intensidades durante la sesién 1, 
tedricamente !os panelistas deben evaluar correctamente la muestra de 0.80 ppm 
en "moderado" y la de 0.40 ppm en "ligero", dentro de la escala lineal. Una 

variacién de 2 cm a partir de la respuesta deseada, es aceptable. El resultado de! 
grupo de jueces, en conjunto debe estar también 2 cm dentro de ta respuesta 
deseada, de lo contrario sera necesaria otra sesién de adiestramiento, que 
debera ser conducida. 

Después de la sesién, avisar a cada uno de los jueces, acerca de la identidad de 
las muestras y la apreciaci6én esperada para cada una de elias. Los panelistas 
deberan reproducir su juicio con 2 cm de variacién dentro de la respuesta 

deseada. Un minimo de 5 jueces, deben pasar la prueba final. Repetir la prueba 

de entrenamiento hasta que haya sido superada (aproximadamente 3 sesiones). 
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Finalizar la sesién de entrenamiento, dando a los jueces una muestra de 

oleorresina de Capsicum, para familiarizarlos con el sabor de chile, no presente 

en los estandares. 

Adaptacién y justificacion 
De acuerdo a las adapataciones que se le hicieron al método, y que fueron 
explicadas anteriormente; los cambios en las concentraciones quedan de la 

siguiente forma : 

Control “C” : 0.08 ppm de N-vainillil-n-nonamida 
Muestras : 0.08 ppm y 0.16 ppm de N-vainillil-n-nonamida 

Por lo tanto, los juegos de muestras para evaluar en cada sesiOn, en esta fase, 

son: 

-Control y 0.16ppm 

-Control y 0.08ppm 

“Nota : Se utilizé agua potable en la preparacién de todas las soluciones y 

muestras. Se laboré durante un periodo mas largo de! que determina el método, 

en todas las fases de entrenamiento y de evaiuacion de muestras, incluyendo las 
de extractos y oleorresinas. Se planearon sesiones, para recordar las 
concentraciones y su identificacién dentro de la escala, de las muestras 

estandarizadas. Por esto se decidié no cronometrar fos tiempos durante las 

evaluaciones, como indica el método. 

Sesién 3. Presentacién de las muestras 
Es recomendable realizar conferencias 0 mesas redondas, ambas pueden ser 
usadas, en tanto que todos los jueces puedan ser monitoreacos por el guia. 
Conducir la prueba con los 5 6 10 jueces entrenados, asi el proceso puede ser 
cronometrado. (Si un juez pierde alguna sesién, debe ser cronometrado durante 
el tiempo de recuperacién de la prueba). Se recomienda usar luz roja para 

enmascarar la diferencia de colores. 

Servir a los jueces, porciones de 10 mi de muestra, en vasos desechables 

codificados, sirviendo todas las muestras a ja misma temperatura, que sera igual 

ala del medio ambiente. El control siempre se sirve primero, codificado como "C". 

La muestra de prueba es servida en segundo lugar, can un cédigo de dos digitos, 

evitando sesgar la prueba. Evaluar dos pares de muestras (control y muestra de 

prueba) por sesién. Usar una escala lineal de 15 cm con ancias en 0 cm (0 

pungencia), 1.25 cm (umbral), 5 cm (ligera pungencia), 10 cm (moderada 

pungencia) y 15 cm (fuerte pungencia). Usar una escala separada para cada par 
de muestras. Ordenar la presentacién de muestras, debiendo ser balanceado el 

orden, para evitar posiciones de tendencia. 
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Hoja de evaluaci6n 

  

FORMATO TIPO 

Nombre 

Fecha 

Codigo 

Por favor pruebe las muestras de izquierda a derecha y marque la pungencia con 
una interseccién en la escala lineal horizontal, con una vertical, marcando el 

cédigo de la muestra. Enjuagar la boca antes y entre cada muestra (Seras 

cronometrado). 

Cero Umbrat , Ligero Moderado Fuerte 

_ | | _ 

Gracias 

  

El procedimiento de examinaci6on, es como sigue : 

Enjuagar antes de la primera muestra (control) con agua a 20 °C y galletas 
“habaneras", o ambas. Dejar 15 segundos entre enjuague y degustaci6én de 

muestras. Evaluar de izquierda a derecha, tomar entera la primer muestra 

(control) y mantener en la boca unos 5 segundos, tragar lentamente. Esperar 30 
segundos (cronometrades) desde el inicio y se debe evaluar en “ligero", marcando 

la respuesta en la hoja de evaluacion. 

Enjuagar con agua a 20 °C y masticar una galleta “habanera’, el intervalo de 

tiempo es de 60 segundos (cronometrados). Dejar 15 segundos entre el 
enjuagado y la degustacién de cada muestra. Tomar completa la segunda 

muestra (muestra de prueba) y mantenerla en la boca por 5 segundos, tragar 
tentamente. Esperar 30 segundos (cronometrados), mantener la boca cerrada. 

Marcar la respuesta. 
Si dos de las muestras de prueba son evaluadas, esperar 5 min. (cronometrados), 
entre una y otra, enjuagar bien con agua y galletas “habaneras” durante ese 
tiempo. Repetir la prueba para el segundo par de muestras. 

Nota : ef control es proporcionado antes de cada muestra de prueba. 
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Adaptacién y justificacién 

La hoja de evaluacion se adapté con fines practicos, para poder evaluar en una 

sola hoja, un numero maximo de cuatro muestras por sesién. La hoja de 

evaluacién que se utiliz6, se presenta en la siguiente pagina. 

El numero de jueces que pasaron !a prueba final, fué el total de ellos, quedando 

un grupo de 11 jueces. 

Se requirio de efectuar seis repeticiones por muestra de extractos y oleorresinas 

de chile, para poder aplicar el analisis estadistico conveniente a los objetivos 

Las muestras evaiuadas, son las siguientes : 

Extracto alcohdlico de chile de arbo! 

Extracto alcohdlico de chile guajillo 

Extracto alcohdlico de chile chipotle 

Oleorresina de chile guajillo 24-XI-92 
Oleorresina de chile chipotle 12-Oct-93 
Oleorresina de chile de arbol CP-1388 

Extracto alcohol - agua de chile de arbol 12-Mayo-94 

Extracto alcoho! - agua de chile guajilla CP-2948 / 4-V-94 

Extracto de chile chipotle CP-2787 

Interpretacién de los resultados 

El resultado de las sensaciones producidas por la pungencia, son obtenidas por ia 

medida de ja distancia (en centimetros hacia el primer decimal) desde el lado 

izquierdo de la escala (0), hasta la marca colocada en la hoja de respuesta para 

cada muestra. Estimar ja variacién desde 0 a 15, la longitud de la escala es de 15 

cm. 

El resultado proporcionado por cada juez, se toma en cuenta para generar un 

promedio intermedio del grupo de jueces. 

De acuerdo al método estandar para la evaluacién sensorial de oleorresinas de 

capsicum (8). Los resultados de la sensacién de pungencia (en cm), pueden ser 

convertidos en Unidades Scoville (U.S.), con la siguiente ecuacién - 

6 

*U.S. = (Grado de sensacién de pungencia - 0.13) /9.6 x 10 

“Método estandar para la evaluacién sensorial de oleorresinas de capsicum. 

ASTM. Validez : 100,000-1,000,000 U.S. @) 
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HOJA DE EVALUACION PARA PRUEBAS DE PUNGENCIA 

Nombre : Fecha: Serie: 

INSTRUCCIONES : Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Recorra la 

muestra en toda la boca antes de tragarla y enjuague con el agua después 

de 90 segundos e indique su intensidad en pungencia de acuerdo a la 

escala. 

GRACIAS POR SU COLABORACION 

MUESTRA 1 OBSERVACIONES : 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10011 12, 13 44 15 

MUESTRA 3 OBSERVACIONES : 

Lott ft | | i ft tf tf 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 «11 12, 13 «14 «15 

MUESTRA 4 OBSERVACIONES : 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 «11 12, 13 «14 15 
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Precisién y Sesgo 
La bibliografia de este método, reporta que para obtener « 

Precision : Dentro del término (repetitibilidad), la desviacién estandar media , es 

de 0.9 cm. en fa escala lineal de 15 cm. 

Precision. Entre el término (reproducibilidad) la desviacién estandar media es de 
1.7 cm en la misma escala. 

La precision de datos proviene de los resultados producidos por la colaboracion 

de 12 laboratorios que realizaron las pruebas. 

Sesgo : Este método de prueba es correcto, pero pueden darse sesgos de 

caracter psicoldgico, por una mala codificacién de las muestras de pruebas, por 

esto también es conveniente utilizar una referencia interna ("control") para cada 

prueba, para entrenamiento de los jueces, cronometracion de! enjuague de las 

muestras. 

Analisis Estadistico 
Para cumplir con tos objetivos del presente estudio, es necesario conocer, para 

cada una de las muestra de extractos y oleorresinas, si existen diferencias 

significativas entre las respuestas de los jueces, obtenidas durante todo el 

periodo de evaluacién de muestras; para esto es necesario aplicar un tratamiento 

estadistico de analisis de varianza. 

Se realizara el analisis de varianza para la evaluacion de cada una de las 

muestras, para conocer si existe diferencia significativa entre las evaluaciones de 

cada uno de los jueces. 

Se desea probar que los efectos entre evaluaciones de cada juez (ti), son cero. 

Y acontinuacion se presentan las pruebas de hipotesis : 

Ho: 2125... 
Hi: w+0 

Con un nivel de confianza de 0.025 ( a ) 

Criterio de rechazo : 
SiFo> Fasin-a 

DONDE : 
a-1=5 
N-a=60 

F oozsse0 = 2.79 
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CAPITULO 3 

RESULTADOS 
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1. CARACTERIZACION POR APARIENCIA FISICA 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

            

RESULTADOS PARA LA 

DETERMINACION DE COLOR 

(UNIDADES ASTA) 

RESULTADOS 

TIPO DE TIPO DE 

CHILE EXTRACTO 
1 2 3 4 3 

Extracto 
Alcohol - Agua 520.37 520.7 520.7 $20.7 521.19 

CHILE 
Extracto 

DE ARBOL Alcohdlico 88.4 88.56 88.89 88.89 89.22 

Oleorresina 319.8 319.97 320.13 320.13 320.13 

Extracto 

Alcohol - Agua 715 715 71.67 71.67 71.99 

CHILE 
Extracto 

CHIPOTLE Alcohdlico 81.18 81.34 81.34 81.34 81.51 

Oleorresina 292,74 292.74 292.9 292.9 292.9 

Extracto 

Alcohol - Agua 116.6 116.77 116,77 116.77 117.26 

CHILE 

Extracto 

GUAJILLO Alcohdlico 240.1 240.26 240.42 240,42 240.42 

Oleorresina 131.04 131.2 131.2 131.36 131.36         
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ANALISIS ESTADISTICO PARA 

LA DETERMINACION DE COLOR 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

ANALISIS ESTADISTICO 

TIPO DE TIPO DE 

CHILE EXTRACTO DESVIACION COEFICIENTE 

MEDIA [| MEDIANA] _ESTANDAR RANGO AMPLITUD | DE VARIACION 

Extracto 

Alcohol - Agua | 520.73 $20.7 0.2932 520.37 - 521,19 0.82 0.06% 

CHILE 

Extracto. 

DE ARBOL]|,  Alcohdlico 88.79 38.89 0.3201 88,40 - 89.22 0.82 036% 

Oleorresina 320.03 } 320.13 0.147 319.8 - 320.13 0.33 0.05% 

Extracto 
Alcohol - Agua | 71.66 71.67 02 71.50 - 71.99 0.49 0.28% 

CHILE 
Extracto 

CHIPOTLE Alcobdlico 81.34 81.34 0.1167 81.18 - 81.51 0.33 0.14% 

Oleorresina 292.84 292.9 0.0876 292.74 - 292.90 0.16 0.03% 

Extracto 

Alcohol! - Agua | 240.32 | 240.42 0.1431 240.10 - 240.42 0.32 0.06% 

CHILE 
Extracto 

GUAJILLOP — Alcohdlico 116.83 | 116.77 0.2493 116.60 - 117.26 0.66 0.21% 

Oleorresina 13123 1312 0.1339 131.04 - 131.36 0.32 0.10% 
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RESULTADOS DE PESO ESPECIFICO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  

(g/ml) 

RESULTADOS 

TIPO DE TIPO DE 

CHILE EXTRACTO 
1 2 3 4 5 

Extracto 

Alcohol - Agua 0.9814 0.9887 0.9932 0.9957 1.2133 

CHILE 
Extracto 

DE ARBOL Alcohdlico 1.0409 1.0426 1.0461 1.0476 1.0482 

Oleorresina 0.92 0.9212 0.9244 0.9263 0.9287 

Extracto 

Alcohol - Agua 0.794 0.8495 0.8532 0.8783 0.9934 

CHILE 
Extracto 

CHIPOTLE Alcohdlico 1.0318 1.0319 1.0322 1.0354 1.0377 

Oleorresina 0.9433 0.9536 0.9562 0.9577 0.9614 

Extracto 

Alcohol - Agua 1.0298 1.0615 1.0961 VAS! 1.2004 

CHILE 
Extracto 

GUAJILLO Alcohdlico 1.0237 1.0624 1.0653 1.0667 1.072 

Oleorresina 0.9959 1.009 1.0262 1.0294 1.0386.               
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DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO 
ANALISIS ESTADISTICO EN LA 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ANALISIS ESTADISTICO 

TIPO DE TIPO DE 

CHILE EXTRACTO DESVIACION 
MEDIA_| MEDIANA|_ESTANDAR. RANGO. AMPLITUD 

Extracto 

Alcohol - Agua] 1.0345 | 0.9932 0.1001 0.9814 - 1.2133 02319 967% 

CHILE 
Extracto 

DE ARBOL}) Alcohdlico 1.0451 | 1.0461 0.0032 1.0409 - 1.0482 0.0073 0.31% 

Oleorresina 0.9241 | 0.9244 0.0036 0.9200 - 0.9287 0.0087 0.39% 

Extracto 

Alcohol - Agua | 0.8742 | 0.8532 0.0745 0.7940 - 0,9954 0.2014 8.52% 

CHILE 
Extracto 

CHIPOTLE] Alcohdlico 1.0338 | 1.0322 0.0026 1.0318 - 1.03774 0.0059 0.25% 

Oleorresina 0.9544 | 0.9562 0.0068 0.9433-0.9614] 0.0181 0.71% 

Extracto 

Alcohol - Agua | 1.1006 | 1.0961 0.0647 1.0298 - 1.2004 0.1706 5.88% 

CHILE 
Extracto 

GUAJILLO} = Alcohilico 1,058 1.0653 0.0195 1.0237 - 1.0720 | 0.0483 1.84% 

Oleorresina 1.0198 | 1.0262 0.0171 0.9959 - 1.0386 0.0427 1.68%                   
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Il, DETERMINACION DE CAPSAICINA 

4. Determinacién espectrofotométrica de capsaicina 

Barrido (longitudud de onda de 200-320nm) 
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Reactivo : Capsaicina sintética (C17H27NO3) 

Equipo : Espectrofotometro Beckman DU-68 

Velocidad de barrido : 750 nm/min 

Puntos de maxima absorbancia : 

308 
279 
228 

Abs. 
0.01 
0.512 
1.184 
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GRAFICA DE CONCENTRACION DE CAPSAICINA Vs ABSORBANCIA 

  

1000   

8 
B
8
8
 

8
 
8
 
2
 

8   °   
  

0 0.197 * 0.379   0.574 0.769 0.965   
  

  

  

  

  

  

  

Muestra No Concentraci6n Absorbancia_ _] Conc. calculada Diferencia 

1 200.00 0.1970 205.69 -5.685 

2 400.00 0.3790 394.64 5.3593 

3 600.00 0.5740 597.09 2.9070 

4 800.00 0.7690 799.55 0.4547 

5 1000.00 0.9650 1003.00 -3.036         
  

Datos de regresién lineal 
3 

b= -1.13014 x 10 
4 

m = 9.6323 x 10 

r= 0.9999 

Reactivo ; Capsaicina sintética (C17H27NO3) 

Equipo : Espectrofotometro Beckman DU-68 

Longitud de onda (A): 279 nm 
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DETERMINACION DE CAPSAICINA 
METODO ESPECTROFOTOMETRICO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

(PORCENTAJE) 

RESULTADOS 

TIPO DE TIPO DE 

CHILE EXTRACTO 
1 2 3 4 5 

Extracto 

Alcohol - Agua 34.14 34,22 34.38 34.44 34.52 

CHILE Extracto 

Alcohdlico 88.59 88.63 88.66 88.8 88.83 
DE ARBOL 

Oleorresina 87.24 87,29 87.43 87.65 87.7 

Extracto 

Alcohol - Agua 11.01 1L.24 11.25 In3l 11.88 

CHILE 

Extracto 

CHIPOTLE Alcohdlico 65.7 65.8 65.83 65.87 65.88 

Oleorresina 96.07 96.24 96.52. 96.74 96.84 

Extracto 
Alcohol - Agua 12.74 12.76 12.89 12.91 12.97 

CHILE 

Extracto 

GUAJILLO Alcohdlico 73.22 73.26 73.37 73.59 73.78 

Oleorresina 84.63 84.64 84.81 84.82 84.91                   
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ANALISIS ESTADISTICO 

‘DETERMINACION DE CAPSAICINA 

METODO ESPECTROFOTOMETRICO 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

ANALISIS ESTADISTICO 
TIPO DE TIPO DE 
CHILE EXTRACTO DESVIACION COEFICIENTE 

MEDIA_| MEDIANA|_ESTANDAR RANGO AvPLitup |_DE VARIACION 

Extracto . 
Alcohol - Agua] 34.34 34.38 0.1568 34.14 - 34.52 038 0.46% 

CHILE 
Extracto 

DE ARBOL||  Alcohdlico 88.7 88.66 0.1066 88.59 - 88.83 024 0.12% 

Olcorresina 37.46 87.43 0.2073 87.24 - 87.7 0.46 024% 

Extracto 
Alcohol - Agua] 11.34 14.25 0,3238 11.01 - 11.88 0.87 2.85% 

CHILE 
Extracto 

CHIPOTLE}  Alcohdtico 65.82 65.83 0.0723 65.7 - 56.88 0.18 0.11% 

Oleorresina 96.48 96.52 0.3258 96.07 - 96.84 0.77 0.34% 

Extracto. 
Alcohol - Agua} 12.85 12.89 0.0996 12.74 - 12.97 0.23 0.77% 

CHILE 
Extracto 

GUAJILLO = Alcohdlico 7344 73.37 0.2365 73.22 - 73.78 0.56 0.32% 

Oleorresina 84.76 84.81 0.1223 84.63 - 84.91 0.28 0.14% 

  

                  
    

57 

 



COMPARACION ENTRE METODOS SENSORIALES 

Durante la organizacién y realizacién del presente estudio, surgié la problematica 
de conocer si existen diferencias significativas entre el método de evaluacién 

sensorial, que se ha venido empleando dentro de esta empresa (adaptacién al 
método de Scoville) y el método propuesto (métode de ASTM). 

Para esto se utilizé una oleorresina de pungencia ya conocida (357,142 S.H.U.), 
que fué evaluada anteriormente por la adaptacién al método de Scoville. 

El andlisis estadistico que se empleo, fue un analisis de varianza, para probar la 
iguatdad en el valor medio de ambos métodos. 

Por cuestiones de tiempo, no fue posible efectuar un numero dado de 
repeticiones, pero este andlisis nos serviré para probar los métodos y tomar una 
decisién con respecto al objetivo, que indica la proposicién de un método alterno 
de evaluacién sensorial. 

Muestra evaluada : Oleorresina de chile de arbol. 
03 nov ‘93. 
357,142 U.S. 

Prueba No 1, Método estandar para !a evaluacién sensorial de oleorresinas 

de capsicum. ASTM (8 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          
      

JUEZ EVALUACION TRANSFORMACION TRANSFORMACION A 
(cm) ALA ESCALA REAL (cm) |_UNIDADES SCOVILLE 

1 18 3.6 361,458.33 
2 18 3.6 361,458.33 
3 18 3.6 361,458.33 
4 13 2.6 257,291.67 
5 16 3.2 319,791.67 
6 13 26 257,291.67 
7 18 3.6 361,458.33 
8 13 26 257,291.67 
9 18 3.6 361,458.33 

MEDIA 322,106.48 
DESVIACION 50,436.94 
ESTANOAR 

6 
U.S. = (Sensacion percibida (cm) - 0.13) / 9.6x10 
U.S. = 322,106.48 
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Prueba No 2. “Método de Scoville” 

  

  

  

  

  

  

    

Valor de Equivalencia | Juez Juez Juez Juez Juez 

alicuota US. 1 2 3 4 5 

0.1 14,000,000 x 

0.2 500,000 x x 

0.3 333,333 x x x x 

0.4 250,000 x x x x 

0.5 200,000 x x x x 

Resultado 333,333 - - - -               
  

  

Seguin el método empleado, se considera el resultado de la evaluacion, |a 

concentracién donde coinciden tres de los cinco jueces, en este caso, por lo 

menos para tres jueces, la alicuota de 0.3, es el umbral de percepcion de 

pungencia; para los otros dos jueces, se percibio pungencia en las dos 

concentraciones anteriores. 

RESULTADO 333,333 Unidades Scoville 

*Nota : Cabe sefialar, que para obtener un dato mas preciso y que indique 

exactamente la concentracién deseada, se deben realizar, ajustes en los valores 

de alicuotas o de concentraciones, a forma de ajustar que quede dentro de los 

parametros de evaluacion. 

ANALISIS ESTADISTICO 

Analisis de varianza, para probar la igualdad en el nivel medio de ambos 

métodos. 

Con esto, se busca probar si existe diferencia significativa entre el valor medio 

obtenido por cada método. 

Donde se plantean las siguientes hipdtesis de prueba : 

Ho: yt = p2 

Hi: pt ¥ p2 

La estadistica de prueba, es: 
FO = MS trasmengs 

MS « 

El criterio de rechazo - Fo>F (@,a4,N-a) 
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En el método de ASTM, se maneja un numero poblacional de 9 y en el "de 

Scoville’ de 5, para balancear el numero de observaciones, se eligieron los 

resultados de 5 jueces al azar del método de ASTM, quedando |a presentacioén de 

los datos, como a continuacién se muestra : 

  

  

  

  

                    
  

  

  

            
  

  

OBSERVACIONES 

METODO OBSERVACIONES - 

1 2 3 4 5 Yi 

1 4,000,000 500,000 333,333, 93.333 333,333 

‘ ‘ " 2,499,999 99,999. 
(Scoville) “ A29 999.8 

astm) (257,291 67 361,458 33. 319,791 87 381,458.33, 341,456 33 1,661 ,458.43 332,291 69 

TOTAL ¥, 
4,161,457.43__| 416,145.75 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DATOS 

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 

variacion cuadrados libertad cuadrados 

10 10 
Entre 7.031502883 4 4.757875721 

tratamientos 
1 10 Fo = 0.2573 

Error 3.416669332 5 6.833338664 ° 

" 
Total 4.11981962 9 

Donde : F wow.as) = 7.39 

a =0.025 
N-a=5 

a-1=4 
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RESULTADOS 

  

  

    
  

RESULTADOS 
HIPOTESIS DE CRITERIO DE CONCLUSION 
DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

DE PRUEBA 

Ho: yi = po 10.2573! < 7.39 

Hi: ur # po Fe = 0.2573 IFol > F ccase2 No se rechaza 
: Ho 

CONCLUSION | No se rechaza Fo con 0.025 de nivel de confianza. Esto   es, que no existe diferencia significativa entre las medias 

de cada método.   
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EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

RESUMEN DE MEDIAS DE LAS EVALUACIONES 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

NoDE JUEZ TIPO DE EXTRACTO 

EAAA EAA 0A EAACH | “EACH | OCH EAAG EAG. 0G 

I 1.07 2.13 2.45 0.85 1.63 1.67 0.87 1.07 1.52 

2 135 2.13 2.08 0.73 0.93 1.43 0.7 I 0.88 

3 118 2.47 1.63 1.07 0.45 Ls 067 0.75 0.97 

4 1.09 2.92 2.28 10s L76 1.63 0.92 14 1.78 

5 153 2.71 2.22 0.7 1.28 1.93 1.03 09 147 

6 0.8167 2.13 2.43 1,03 0.73 1.33 1.53 0.83 15 

7 9.503 2.47 2.13 0.43 0.88 1,53 0.47 0.7 0.7 

8 1.28 3.33 "2.82 1.02 14 2.12 1.02 Ll 133 

9 1 3 2.6 0,83 1.67 1.83 0.33 0.83 1 

10 1.13 2.67 3.14 0.66 1.07 2.2 17 0.6 1.17 

il 1.33 2.73 1.43 0.93 1.13 1.43 0.63 0.67 1 

Media cm 2.61 112 *2.27 L1g **0.85 169 0,89 0.85 L21 

Media U.S.]} 109,125 258,333.33 _|_+222916 67 75,000 109375, 162,500 73,09 79,166.67, 112,500                       
  

*CORRECCION : 2.22 cm, equivale a 217,708.33 U.S. 

**CORRECCION : 1.48 cm, equivale a 140,625 U.S. 
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EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

RESUMEN DEDESVIACIONES ESTANDAR DE LAS EVALUACIONES 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

No DE JUE: Tro DE EXTRACTO 

EAAA EAA OA EAACH EACH. OCH EAAG EAG OG 

1 0.9003 1.4066 |} 1.3019 [| 0.6921 || 0.3882 1,157 0.3317 j} 0.6773 |] 0.9218 

2 0.9203 {_ 1.4236 0,694 0.8824 || 0.7763 || 1.3706 || 0.7563 1,004 0.7353 

3 1.36 1.2372 I] 0.7941 |] 0.8914 || 0.5431 |] 0.6663 || 0.6408 || 0.4461 }|_ 0.5989 

4 0.974 0.4309 || 0.6706 f} 1.2518 i] 0.5987 | 1.2613 || 0.9326 f] 0.5865 || 0.4491 

5 0.8914 0.5694 0.796 0.5177 0.6882 1.1639 0.9416 0.7772 0.9852 

6 O71 1.4404 || 0.6976 |} 0.6377_]|_ 0.3723 | 0.7339 || 10783 | 0.2338 || 0.5762 

7 041 1.3952 1.0013 0.3882 0.1095 1.0013 O4tld 0.7874 0.5899 

8 0.79 0.784 0.5672 }} 0.2066 | 0.5366 || 0.6242 || 0.5742 |} 0.4013 | 0.1966 

9 1,0954 ff 0.6325 } 0.6928 || 0.7528 |} 0.5164 1.169 0.5164 || 0.9832 |] 0.8944 

10 0.7118 |] 1.7236 _j| 0.7277 || 0.8165 || 0.9668 || 1.0807 1,472 0.5367 fi 0.9832 

It 12ui0 1.5319 || 1.2675 | 0.9092 |] 1.0013 ff 1.2028 |] 0.5854 || 0.8165 || 0.8944 

D.ESTANDARe|{_ 0.3905 | 0.280! 0.488 0.4171 | 0.2025 0.292 0.2332 9.339 0.3322                     
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EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE DE ARBOL 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  

No DE JUEZ| No DE EVALUACION TOTALES PROMEDIOS 

1 2 3 4 5 6 Yi Yi 

1 2 2 0 Q 12 12 64 1,066666667 

2 24 0 2 12 Lo 06 81 1,35 

3 3 0 24 o L7 0 71 1183333333 

4 0 o 19 0.7 19 2.04 6.54 1.09 

5 3 2 14 0.4 1 14 92 1533333333 

6 18 Li 0 0 08 12 49 0.816666667 

7 1 0.02 0.2 04 04 1 3.02 0503333333 

8 2.8 0.96 06 14 09 L 1.6 1276666667 

9 9 0 3 1 1 1 6 1 

10 2 1 9 13 1 1 68 1,133333333 

11 2 2 3 0 9 I 8 1.333333333 

¥.. 73.92 

Y.. 1,02 

Syij2 95.4336 mes 40,24 igual a 135.6736) 

¥..2IN 82.34300606 

Yi.2/a 87.072933     
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ANALISIS ESTADISTICO 

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS DATOS DE EVALUACION SENSORIAL (METODO ASTM) 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE DE ARBOL 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 4.73 3 0.946 1.16790123 

Error 48.6 60 0.81 

Total 53.33 65 

DONDE: 
SST ~ 53.3306 

  

ISSTRATAMIENTOY 4.72993 

  

SSE 48.6007 

  

F 0.025,5,60 2.79       
  

CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 
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EXTRACTO ALCOHOL ICO DE CHILE DE ARBOL 

EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

No DE JUEZ No DE EVALUACION TOTALES } PROMEDIOS 

1 2 3 4 5 6 vi Yi 

1 1 3 36 0 2 32 12.8 213333333 

2 24 o 3.6 3.2 08 28 12.8 2.13333333 

3 3 3 34 0 28 2.6 14.8 246666667 

4 24 3 3 3 3.6 2.5 17.5 2.91666667 

5 2.24 24 2.6 3.2 3.6 2.2 16.24 2.70666667 

6 08 3 24 9 38 28 12.8 2.13333333 

7 3 o 16 3.4 3.4 34 14.8 2,46666667 

8 2 29 33 4 3.8 4 20 3.33333333 

9 3 3 4 3 2 3 18 3 

16 1 oO 3.6 34 4 4 16 2.66666667 

1 0 2 3 24 4 4 15.4 2.56666667 

Y.. 
WL 

Y.. 
2.39909091 

Syij2 370.0076. mas 164.28 igual a 534.2876] 

Y..2N 
443.771206| 

Yi2/n 
4$2.79127     

     



  

ANALISIS ESTADISTICO 

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS. DATOS DE EVALUACION SENSORIAL (METGDO ASTM) 

EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE DE ARBOL 

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

  

  

  

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 9.02 5 1.804 1.328098 

Enor 81.5 60 1.358333 

Total 90.52 65 

DONDE: 

SST 90.51639 

  

SSTRATAMIENTOS] 9.020061 

  

SSE 81.49633 

  

IF 0.025,5,60 2.79       
  

CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 

67 

 



  

* EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

OLEORRESINA DE CHILE DE ARBOL 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

No DE JUEZ No DE EVALUACION TOTALES } PROMEDIOS 

1 2 3 4 § 6 Yi Yi 

1 3 3 35 9 14 2 12.9 2.15 

2 18 1.2. 26 2.4 3 LS 12.5 2083333333 

3 2 26 12 0.4 22 14 98 1633333333 

4 34 18 18 21 28 18 13.7 2.283333333 

5 3.3 1 18 2 2.6 26 13.3 2.216666667 

6 3 16 22 34 26 18 146 2.433333333 

7 34 3 1 2 1 24 128 2133333333, 

8 36 2.1 3 3 3 22 16.9 2.816666667, 

9 3.6 2 3 2 3 2 15.6 2.6 

10 34 4 2 26 3 3 18 3 

i 0 1 1 0.6 3 3 8.6 1.433333333 

Y.. 
148.7 

Y.. 
2.057575758 

Syij2 269.49 mas | 119.64 | iguala 389.13 

Y..2N 
335.0256061 

Yi.2in 
34786833       
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ANALISIS DE VARIANCLA PARA LOS DATOS DE EVALUACION SENSORIAL, (METODO ASTM) 

OLEORRESINA DE CHILE DE ARBOL 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 12.84 5 2.568 3.734367426 

Error 41.26 60 0.68767 

Total 54.1 65 

DONDE: 

SST 54.1044 

  

SSTRATAMIENTOY 12.8427 

  

SSE 41.2617 

  

F 0.025,5,60 2.79       
  

CONCLUSION : Se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025. entonces 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 

Por lo tanto, se seleccionaran a los jueces que no produzcan sesgo en los resultados, a partir de 

la tabla de medias y desviaciones estandar, y se le aplicard el andlisis de varianza para verificar 

si existe diferencia significativa.  



  

EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

CORRECCION DE OLEORRESINA DE CHILE DE ARBOL 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  

INo DE JUE; No DE EVALUACION TOTALES | PROMEDIOS 

1 2 3 4 5 6 ¥1 Yi 

i 3 3 38 0 14 2 12.9 2.15 

2 18 12 26 24 3 13 12.5] 2.083333333 

4 34 18 18 21 2.8 18 13.7_| 2283333333 

5 33 1 18 2 26 2.6 13.3 | 2.216666667 

6 3 16 22 34 26 18 14.6 | 2.433333333 

7 34 3 1 2 ! 24 12.8 2.133333333 

Y.. 19.8 

¥.. 1.013636364 

Syij2 130.84 mas 70.28 igual a 201.12 

Y..2/N 176.89 

Yidin 177.373333)     
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ANALISIS ESTADISTICO 

ANALISIS DE VARIANCLA PARA LOS DATOS DE EVALUACION SENSORIAL (METODO ASTM) 

CORRECCION DE OLEORRESINA DE CHILE DE ARBOL 

  

  

  

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION «CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 0.4833 5 0.09666 0.2441937 

Error 23.75 60 0.3958333 

Total 24.23 65 

DONDE: 

SST 24.23 

SSTRATAMIENTO{ 0.483333 

SSE 23,74667 

F 0.025,5,60 2.79       
  

CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 
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EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE CHIPOTLE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

INo DE JUEZ No DE EVALUACION TOTALES | PROMEDIOS 

I 2 3 4 5 6 ¥i Yi 

1 1 2 9 0.3 1 0.8 5.1 0.85 

2 0.6 0 24 0.8 0 0.6 44 0.733333333 

3 2 1 18 0 0 16 64 1066666667 

4 9 0 3 0 L6 L7 6.3 105 

5 9 1 14 1 0.4 04 42 0.7 

6 18 1 16 0 1 0.8 62 1.033333333 

7 0.2 08 0.2 Q 1 O4 26 0.433333333 

8 1 o9 tL t 14 0.8 6.2 1,033333333 

9 0 0 2 1 1 1 5 0.833333333 

10 1 2 9 9 9 1 4 0666666667 

it 0 0 2 0.6 2 1 5.6 0.933333333 

y. 56 

¥.. 0.771212121 

Syijz 60.32 mas 22.36 igual a 82.68 

Y..2iN 47,51515152| 

Yin 49.9433333:                        



  

ANALISIS ESTADISTICO 

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS DATOS DE EVALUACION SENSORIAL (METODO ASTM) 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE CHIPOTLE 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 2.43 5 0.486 0.89092576 

Error 32.73 60 0.5455 

Total 35.16 65 

DONDE: 

SST 35.16485 

  

SSTRATAMIENTQ 2.428182 

  

SSE 32.73667 

  

IF 0.025,5,60 2.79         
CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 
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EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE CHIPOTLE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

INo DE JUEZ No DE EVALUACION TOTALES | PROMEDIOS 

1 2 3 4 5 6 Yi Yi 

t 2 2 1 18 16 14 98 | 1633333333 

2 0 0 1 18 12 16 3.6 | 0933333333 

3 0 ° 12 0.5 1 0 27 045 

4 1 18 12 22 174 26 10.54 _ | 1.736666667 

s 13 06 06 22 1 2 7.7 | 1.283333333 

6 I 08 08 0 ! 08 44 | 0.733333333 

1 1 0 08 08 08 I 44 | 0.733333333 

8 14 08 2 2 08 14 84 La 

9 2 1 2 2 ! 2 10 1.666666667 

10 0 0 23 Li i 2 64 1066666667 

11 0 1 0 2 24 14 68 1.133333333 

¥.. 16.74 

y.. 1,014242424 

Syij2 81.2876 | _mas 42.22 igual a 123,5076] 

¥..2/N 89.22769091 

Yim 100.2586]                        



  

EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE CHIPOTLE 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 11.04 5 2.208 5,6980645 

Error 23.25 - 60 0.3875 

Total 34,28 65 

DONDE: 

SST 34.27991 

  

ISSTRATAMIENTO} 11.03091 

  

SSE 23.249 

  

F 0.025,5,60 2.79         
CONCLUSION : Se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025. entonces 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 

Por lo tanto, se seleccionaran a los jueces que no produzcan sesgo en los resultados, a partir de 

la tabla de medias y desviaciones estAndar, y se le aplicard el andlisis de varianza para verificar 

si existe diferencia significativa. 
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EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

CORRECCION DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE CHIPOTLE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

No DE JUEZ No DE EVALULACION TOTALES | PROMEDIOS 

1 2 3 4 5 6 Yi Yi 

1 2 2 1 18 16 14 9.8 1,633333333 

4 1 138 12 2.2 1,74 26 10.54 1756666667, 

5 13 06 0.6 22 1 2 77 1,283333333 

8 14 OB 2 2 08 14 4 14 

9 2 1 2 2 1 2 10 1666666667 

HW 0 1 0 2 24 L4 68 1, 133333333 

¥.. 53.24 s 

¥.. 0.658181818 

Syijz. 62,5176 mas 30.72 igual a 93,2376 

¥..24N 78.73604444| 

Yi2in 80.5369333                        



    

CORRECCION DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE CHIPOTLE 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 18 5 0.36 1.7007874 

Enor 12,7 60 0.2116667 

Total 14.51 65 

DONDE: 

SST 1450156 

  

ISSTRATAMIENTO}J 1.800889 

  

SSE 12.70067 

  

F 0.025,5,60 2.79         
CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 
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EVALUACION SENSORIAL 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

METODO ASTM 

OLEORRESINA DE CHILE CHIPOTLE 

INo DE JUEZ| No DE EVALUACION TOTALES | PROMEDIOS 

1 2 3 4 5 6 Yi Y! 

1 3 2 0 26 0.6 18 10 1,666666667 

2 Q Q 28 26 06 26 86 | 1433333333 

3 18 24 12 08 08 2 9 LS 

4 Lt 25 28 0 05 29 9.8 | 1.633333333 

5 0 26 24 34 16 16 11.6 _ | 1.933333333 

6 I 16 2 9 13 16 8 1,333333333 

1 3 1 16 16 0 2 9.2 | 1593333333 

8 25 24 22 7 12 3 12.7 | 2.116666667 

9 1 0 2 3 2 3 ui 1833333333 

10 04 3 3 24 14 3 13.2 22 

1 0 0 2 3 16 2 a6 | 1433333333 

¥.. 17 

Y.. 1.540909091 

Syij2 175.27_| mas 81.44 | iguta 256.71 

¥..2N 189,0437879] 

Yi2in 194.115]                     
  

 



  

ANALISIS ESTADISTICO 

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS DATOS DE EVALUACION SENSORIAL (METODO ASTM) 

OLEORRESINA DE CHILE CHIPOTLE 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 5.07 5 1.014 0,97204026 

Error 62.59 60 1,04317 

Total 67.67 65 

DONDE: 

SST 67.6662 

  

SSTRATAMIENTQ) 5.0712! 

  

SSE 62.595 

  

IF 0.025,5,60   2.79     
  

CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 

gsi Wests NO Lee 

Sain BE LA GSuOEES bo 
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EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE GUAJILLO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

No DE JUEZ, No DE EVALUACION TOTALES PROMEDIOS 

1 2 3 4 5 6 Yi Yi 

1 0.6 1 Qo 1 i 16 52 0.866666667 

2 2 0 1 0.4 0.8 9 42 0.7 

3 04 0 14 08 0 14 4 0.666666667 

4 0 0 0.8 13 09 2.5 5.5 0.916666667 

5 1.6 a t o4 06 26 6.2 1.033333333 

6 26 08 o 12 28 138 92 1533333333 

7 08 0.42 0.58 0 Q i 28 0.466666667 

8 0.6 13 08 1 0.4 2 6.1 1.016666667 

9 0 a 1 oO o 1 2 0.333333333 

10 0 9 0 1 3 3 7 1166666667 

it 0 9 1 1 0.4 14 3.8 0.633333333 

¥.. 56 

Y.. 0.76969697 

Syij2 66.5928 | mas 28.12 | igual s 91.7128) 

¥..2IN 4751515152} 

Yi2n $4.4166667|   
  

 



  

ANALISIS ESTADISTICO 

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS DATOS DE EVALUACION SENSORIAL (METODO ASTM) 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE GUAJILLO 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 6.9 3 1.38 2.21983914 

Error 37.3 60 0.62167 

Total 442 65 

DONDE: 
SST 44.1976 

  

SSTRATAMIENTQ) 6.90152 

  

SSE 37.2961 

  

F0.025,5,60   2.79     
  

CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel! de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 
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EVALUACION SENSORIAL 

METODO ASTM 

EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE GUAJILLO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

No DE JUEZ No DE EVALUACION TOTALES PROMEDIOS 

1 2 3 4 $ 6 Yi Yi 

1 1 0.6 O4 2 18 0.6 6.4 1066666667 

2 a 0 14 2.6 Léa 0.6 6 1 

3 4 06 0.6 12 04 0.3 45 0.75 

4 15 1 0.5 14 io 21 84 1.4 

5 t o 9 2 12 12 54 0.9 

6 06 12 06 08 1 0.8 3 0.833333333 

7 L8 0.2 0.2 16 0 0.4 42 07 

8 0.84 07 1 16 1.6 0.84 6.58 1096666667 

9 0 0 2 1 Q 2 5 9.833333333 

10 04 1 a 0 1.2 i 36 0.6 

il oO o 0 1 2 1 4 0.666666667 

¥.. 59.08 

Y.. 0,798181818 

Syij2 643912 mas 18.6 igual a 82.9912 

Y..2/N 52.88555!52} 

¥i2mn 56.13773333   
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ANALISIS ESTADISTICO 

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS DATOS DE EVALUACION SENSORIAL (METODO ASTM) 

EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE GUAJILLO 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 3.25 5 0.65 1.45251397 

Error 26.85 60 0.4475 

Totat 30.11 65 

DONDE: 

SST 30.1056 

  

SSTRATAMIENTO} 3.25218 

  

SSE 26.8535 

  

F 0.025,5,60 2.79       
  

CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces.  



EVALUACION SENSORIAL 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

METODO ASTM 

OLEORRESINA DE CHILE GUAJILLO 

No DE JUEZ No DE EVALUACION TOTALES | PROMEDIOS 

1 2 3 4 5 6 Yi Yi 

1 2 1 o 2.5 b4 2.2 9.1 151666667 

2 0 0 1 18 1.3 12 5.3 0.88333333 

3 L6 1 O8 16 oO 08 5.8 0,96666667 

4 12 2 2.2 16 14 2.3 10.7 1.78333333 

5 3 i 0 1.6 14 18 8.8 146666667 

6 0.8 2.2 12 2 18 1 9 1.5 

7 0.8 oO 14 O08 9 1.2 42 0.7 

& 1 13 13 4 14 16 8 133333333 

9 2 Qo 0 2 1 1 6 1 

10 9 2 1 2 9 2 7 1,16666667 

i o 0 2 2 1 1 6 1 

¥.. 9.9 

¥.. 107272727 

Syij2 101.37 mas 33 igual a 134,37] 

Y..2iN 96.7274242| 

Yi2/n 103.3517]                     
  

 



    

ANALISIS ESTADISTICO 

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS DATOS DE EVALUACION SENSORIAI- (METODO ASTM) 

OLEORRESINA DE CHILE GUAJILLO 

  

  

  

  

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE MEDIA DE Fo 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

Entre tratamientos 6.63 5 1,33 2.56 

Error 31.02 60 0.52 

Total 37.65 65 

DONDE : 
SST 37.642576 

  

ISSTRATAMIENTOS] 6.6242424 

  

SSE 31.018333 

  

F 0.025,5,60 2.79       
  

CONCLUSION : No se rechaza Fo con un nivel de confianza de 0.025, entonces no 

existe diferencia significativa entre las evaluaciones de los jueces. 
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Ill, CORRELACION LINEAL ENTRE EL METODO DE EVALUACION SENSORIAL 

(ASTM) (8) Y EL METODO ESPECTROFOTOMETRICO (22), EN LA 

DETERMINACION DE CAPSAICINA 

Para buscar la correlacién entre ef método sensorial y el espectrofotométrico, se 

decidié emplear, el “andlisis de regresion, donde se desea determinar la relacion 

entre una sola variable de regresion x y la respuesta y. Usualmente se supone 

que la variable de regresién x es continua y controlable por el experimentador. 

Entonces, si el experimento esta disefiado se eligen los valores de x y se 

observan los valores correspondientes de y.” (55) 

Se elige como la variable x a las unidades Scoville, y como la variable y a el 

porcentaje de capsaicina y se aplica el analisis de regresion para cada una de las 

muestras evaluadas. 

PRUEBA DE HIPOTESIS : 

Ho : B1 = Bo 

Hi: 81 # Bo 

“Donde, esta hipdtesis se relaciona con la significacién de la regresion. No 

rechazar Ho : B1 = 0 equivale a concluir que no existe una relacion lineal entre x y 

y. ... En muchos casos esto puede indicar que no hay una relacion causal entre x 

y y, 0 que la relacién real no es lineal.” (55) 

Se graficaron los respectivos valores de x y y para cada una de las muestras, 

conociéndose asi, el diagrama de dispersion, que sirve para visualizar 

graficamente la correlacién. 

El coeficiente de determinacién (Re2=SSR/Syy), se utiliza para juzgar la 

adecuacion del modelo de regresién y es !a proporcién de variabilidad de los 

datos explicada por el modelo de regresién. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE DE ARBOL 

  

OBSERVACIONES 

Unidades 

Scoville 
oO 57,771 72,396 94,792 97,917 123,958 

34.44 34,52   %Capsaicina 34.14 34.22 34.38 

(Y)               
  
DONDE : 

DATO FORMULA 

34.34 

88,166.86 

5 

29933442059 

16854.1 
6 

5,630529244 x 10 

34.34 

33.8436 

0.0984 

0.0949 

0.0035 

3 

4 
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Analisis de varianza para probar la significancia de la regresién 

Criterio de rechazo: Fo> F at.n-2 

  

  

  

  
          
  

  

  

    
  

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 

variacion cuadrados libertad cuadrados 

Regresién | SSr= 0.0949 1 0.0949 81.11 

Error S$Se = 0.0035 3 0.00117 

o Residual 

Total Syy = 0.0984 

RESULTADOS 

RESULTADOS 

HIPOTESIS DE CRITERIO DE CONCLUSION 

DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

DE PRUEBA 

Ho: §1 = Bo Fo = 81.11 Fo > 2.02 81.11 > 2.02 

H1: B1 # Bo 
Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION | Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 

concluye que existe una relacion lineal entre los valores 

de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 

método espectrofotométrico), para el extracto alcohol - 

agua de chile de Arbol, donde Re2=96.44%     
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Grafica de dispersién del porcentaje de capsaicina (y) contra unidades 

Scoville (x) para Extracto Alcohol Agua de chile de arbol. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE DE ARBOL 

OBSERVACIONES 

  

Unidades 

Scoville 41976,917 | 229,167 | 306,250 

(%) 

313,542 378,125 

  

%Capsaicina 88.59 88.63 88.66 

(Y)           
88.80   

88.83   
  

DONDE : 

FORMULA DATO 

88.702 

285,000.2 

5 
40 

2.06392467 x 10 

27597.898 
6 

1.337156264 x 10 

88.702 

88,3209102 

0.04548 

0.036902702 

0.008577297 

3 

4 
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Analisis de varianza para probar la significancia de la regresién 

Criterio de rechazo : Fo> F at.n-2 

  

  

            
  

  

  

    
  

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 

variacion cuadrados libertad cuadrados 

Regresién | SSr= 0.0369 1 0.0369 12.90 

Error SSe = 0.0085 3 0.00286 

o Residual 

Total Syy = 0.04548 4 

RESULTADOS 

RESULTADOS 

HIPOTESIS DE . CRITERIO DE CONCLUSION 

DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

DE PRUEBA 

Ho : 81 = Bo Fo = 12.90 Fo> 2.02 12.90 > 2.02 

Hi: Bt # Bo 
Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION | Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 

concluye que existe una relacion lineal entre los valores 

de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 

método espectrofotométrico), para el extracto alcoholico 

de chile de Arbol, donde Re2=81.14%       
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Grafica de dispersi6n del porcentaje de capsaicina (y) contra 

unidades Scoville (x) para Extracto Alcohdlico de chile de arbol. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

OLEORRESINA DE CHILE DE ARBOL 

  

  

OBSERVACIONES 

! Unidades 

Scoville 205,208 | 207,292 | 210,417 | 247,917 } 275,000 

(X) 

%Capsaicina 87.24 87.29 87.43 87.65 87.70 

(Y)               
  

Ss 

SSR 

SSE 

n-2 

n-1 

Fo 

F 0.25,1,3 
2 

R   
  

DATO 

87.462 

229166.8 

5 

3856338190 

24114.692 
6 

6.253261724 x 10 

87.462 

86.02896002 

0.17188 

0.15079548 

0.021084519 

3 
4 
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Analisis de varianza para probar la significancia de la regresion 

Criterio de rechazo: Fo> F aj.n-2 

  

  

            
  

  

  

    
  

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 

variacion cuadrados libertad cuadrados 

Regresién SSr= 0.1508 1 0.1508 21.54 

Error SSe = 0.02108 3 0.0070 
o Residual 

Total Syy = 0.1719 4 

RESULTADOS 

RESULTADOS 

HIPOTESIS DE CRITERIO DE CONCLUSION 
DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

DE PRUEBA 

Ho : Bi = Bo Fo = 21.54 Fo > 2.02 21.54 > 2.02 

Hi: B1 # Bo 
Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION | Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 

concluye que existe una relacion lineal entre los valores 

de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 

método espectrofotométrico), para la oleorresina de chile 

de arbo!, donde Re2=87.73%       
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Grafica de dispersion del porcentaje de capsaicina (y) contra 
unidades Scoville (x) para Oleorresina de chile de arbol. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE DE CHIPOTLE 

  

OBSERVACIONES 

Unidades 

Scoville 31,250 58,333 68,750 75,000 82,292 

(x) 
  

  
%Capsaicina | 11.01 | 14.24 | 11.25 | 11.31 | 11.88 

{Y)             
  

  

DONDE : 

RMULA DATO 

11.338 

63,125 

5 

1579008025 

20485.63 
4 

12.97372572 x 10 

41.338 

10.51903356 

0.41948 

0.265774944 

0.153705056 

3 

4 
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Analisis de varianza para probar la significancia de la regresion 

Criterio de rechazo : Fo> F aj,n-2 

  

  

            
  

  

  

    
  

      

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 
variacion cuadrados libertad cuadrados 

Regresi6n SSr = 0.2657 4 0.2657 5.1894 

Error SSe = 0.1537 3 0.0512 
o Residual 

Total Syy = 0.5732 4 

RESULTADOS 

RESULTADOS 
HIPOTESIS DE CRITERIO DE CONCLUSION 
DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

BE PRUEBA 

Ho : B1 = Bo Fo = §.1894 Fo > 2.02 §.1894 > 2.02 

H1: B1 + Bo 
Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION {Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 
concluye que existe una relacion lineal entre tos valores 
de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 

método espectrofotométrico), para el extracto alcohol - 

agua de chile chipotle, donde Re2=63.36% 
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Grafica de dispersién del porcentaje de capsaicina (y) contra unidades 
Scoville (x) para Extracto Alcohol Agua de chile chipotle. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE CHIPOTLE 

  

OBSERVACIONES 

Unidades 

Scoville 78,125 108,333 | 114,583 | 139,583 | 141,667 

(X) 
  

%Capsaicina 65.70 65.79 65.83 65.87 65.88 

(Y)                 
DATO 

65.814 

116458.2 

5 

2709209444 

7493.756 
ry 

2.766030517 x 10 

65.814 

65.49187306 

0.02132 

0.020727957 

0.000592042 

3 

4 

  99 

 



Analisis de varianza para probar la significancia de la regresién 

Criterio de rechazo : Fo> F aj,n-2 

  

  

              

  

  

  

  
    
  

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 

variacion cuadrados libertad cuadrados 

Regresién SSr= 0.0207 1 0.0207 103.5 

Error SSe = 0.0006 3 0.00020 
o Residual 

Total Syy = 0.0213 4 

RESULTADOS 

RESULTADOS 
HIPOTESIS DE CRITERIO DE CONCLUSION 
DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

DE PRUEBA 

Ho : B1 = Bo Fo = 103.5 Fo > 2.02 103.5 > 2.02 
Hi: Bs # Bo 

Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION | Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 

  concluye que existe una relacién lineal entre los valores 

de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 

método espectrofotométrico), para el extracto alcohdlico 
de chile chipotle, donde Re2=97.09%     
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Grafica de dispersién del porcentaje de capsaicina (y) contra 

unidades Scoville (x) para Extracto Alcohdlico de chile chipotle. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

OLEORRESINA DE CHILE CHIPOTLE 

  

OBSERVACIONES 

Unidades 

Scoville 101,042 | 116,667 | 148,958 | 186,458 | 194,792 

(X) 
  

%Capsaicina 96.07 96.24 96.52 96.74 96.84 

(Y)                 
DONDE : 

FORMULA DATO 

96.482 

149,583.4 

5 

6843701623 

53639.386 
6 

7.837773906 x 10 

96.482 

95.30959913 

0.42448 

0.420413379 

0.004066621 

3 
4 

323.392 

2.02 

0.9904 
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Analisis de varianza para probar la significancia de la regresion 

Criterio de rechazo : Fo> F aji,n-2 

  

  

          
    
  

  

    
  

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 

variacion cuadrados libertad cuadrados 

Regresién | SSr= 0.42041 0.42041 323.392 

Error SSe = 0.0040 0.0013 

o Residual 

Totat Syy = 0.4245 

RESULTADOS 

RESULTADOS 

HIPOTESIS DE CRITERIO DE CONCLUSION 

DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

DE PRUEBA 

Ho : B1'= Bo Fo = 323.392 Fo > 2.02 323,392 > 2.02 

Hi: 81 # Bo 
Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION | Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 

concluye que existe una relacién lineal entre los valores 

de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 

método espectrofotométrico), para la oleorresina de chile 

chipotle, donde Re2=99.04%       
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Grafica de dispersion del porcentaje de capsaicina (y) contra unidades 

Scoville (x) para Oleorresina de chile chipotle. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

EXTRACTO ALCOHOL - AGUA DE CHILE GUAJILLO 

OBSERVACIONES 

  

Unidades 
Scoville 19,792 58,333 63,542 67,708 80,208 

(X) 
  

%Capsaicina 12.74 12.76 12.89 12.91 12.97 

)                 
DATO 

12.854 

57916.6 

$ 

2078081672 

7643.698 
6 

3.678247156 x 10 

12.854 

12.64096843 

0.03972 

0.028115367 

0.011604589 

3 
4 

F 0.2613 

  105 

 



  

  

Analisis de varianza para probar la significancia de ta regresion 

Criterio de rechazo : Fo> F at.n-2 

  

  

          
  

  

  

    
  

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 

variacioén cuadrados libertad cuadrados 

Regresion SSr= 0.0281 1 0.0281 7.20 

Error SSe= 0.0116 3 0.0039 

o Residual 

Total Syy = 0.0397 4 

RESULTADOS 

RESULTADOS 

HIPOTES!S DE CRITERIO DE CONCLUSION 

DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

DE PRUEBA 

Ho : fi = Bo Fo=7.20 Fo > 2.02 7.20 > 2.02 

Hi: Bi # Bo 
Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION [Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 

conciuye que existe una relacion lineal entre los valores 

de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 

método espectrofotométrico), para el extracto alcohol - 

agua de chile guajillo, donde Re2=70.74%     
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Grafica de dispersién del porcentaje de capsaicina (y) contra 

unidades Scoville (x) para Extracto Alcohol Agua de chile guajiilo. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

EXTRACTO ALCOHOLICO DE CHILE GUAJILLO 

  

OBSERVACIONES 

Unidades 
Scoville 36,458 50,000 67,708 88,542 105,208 

(x) : 

  

%Capsaicina 73.22 73.26 73.37 73.59 73.78 

{Y)                 
DONDE : 

FORMULA DATO 

73.444 

69583.2 

5 

3112859449 

25900.036 
4 

8,320335828 x 10 

73.444 

72,86504441 

0.22372 

0.215496997 

0.008223003 

3 
4 

F 0.25,1,3 
2 

R 
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Analisis de varianza para probar la significancia de la regresién 

Criterio de rechazo : Fo> F a1,n-2 

  

  

          
  

  

  

    
  

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 

variacion cuadrados libertad cuadrados 

Regresién SSr= 0.2155 1 0.2155 79.81 

Error SSe = 0.0082 3 0.0027 

o Residual 

Total Syy = 0.2237 

RESULTADOS 

RESULTADOS 

HIPOTESIS DE CRITERIO DE CONCLUSION 

DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 
DE PRUEBA 

Ho : B1 = Bo Fo= 79.81 Fo > 2.02 79.81 > 2.02 

Hi: B1 + Bo 
Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION | Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 
concluye que existe una relacién lineal entre los valores 

de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 
método espectrofotométrico), para el extracto alcohdlico 

de chile guajillo, donde Re2=96.32%       
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Grafica de dispersién del porcentaje de capsaicina (y) contra 
unidades Scoville (x) para Extracto Aicohdélico de chile guajillo. 
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL 

OLEORRESINA DE CHILE GUAJILLO 

  

  

            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

OBSERVACIONES 

Unidades 

Scoville 85,417 87,500 89,583 104,167 138,542 

(XY 

%Capsaicina 84.63 84.64 84.81 84.82 84.91 

(Y) 

DONDE : 

FORMULA DATO 

y 84.762 

x 101041.8 
n 5 

Sxx 1974850694 
Sxy 8895.842 

ny 6 

pt 4.504564333 x 10 

pory 84.762 

fo= Bo - p1 x 84,30685071 
Syy 0.05988 
SSR 0.040071892 
SSE 0.019808108 
n-2 3 

n-4 4 
Fo 6.0712 

F 026,13 2.02 
2 

R   0.6692     

 



  

Analisis de varianza para probar fa significancia de la regresi6n 

  

  

          
  

  

  

    
  

  

Criterio de rechazo: Fo> F aj,n-2 

Fuente de Suma de Grados de Media de Fo 
variacién cuadrados libertad cuadrados 

Regresién | SSr= 0.04007 0.04007 6.07 

Error SSe = 0.01981 0.0066 
o Residua! 

Total Syy = 0.05988 

RESULTADOS 

RESULTADOS 
HIPOTESIS DE CRITERIO DE CONCLUSION 
DE PRUEBA ESTADISTICA RECHAZO 

DE PRUEBA 

Ho : 81 = Bo Fo = 6.07 Fo>2.02 6.07 > 2.02 
Hi: B1 = Bo 

Se rechaza 

Ho 

CONCLUSION | Se rechaza Fo con 0.25 de nivel de confianza y se 
conciuye que existe una relacion linea! entre los valores 

de x (unidades scoville, método ASTM) y y (% capsaicina, 
método espectrofotométrice), para la oleorresina de chile 

uajillo, donde Re2=66.92%     
  

  
 



Grafica de dispersién del porcentaje de capsaicina (y) contra 

unidades Scoville (x) para Oleorresina de chile guajillo. 
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DISCUSION 

Para establecer un plan de evaluacién para extractos y oleorresinas de chile, fue 

necesario consultar la informacién bibliografica correspondiente; observandose 

que las técnicas encontradas, son referidas al fruto y uno de sus derivados 

(oleorresinas). 

Las metodologias que se proponen y se aplican, se adaptaron a las muestras 

evaluadas, a fin de ampliar el area de investigacién sobre estos derivados de 

capsicum. 

Dentro de !a empresa, donde se realiz6 este estudio, se utiliza para la 

determinacién de pungencia la adaptacién del método de Scoville (en anexo |, se 

incluye el método oficial), y se decidié planear una evaluacién de una muestra; 

para conocer si existen diferencias entre los resultados obtenidos por el método 

que se menciona y el que se propone en este estudio (método ASTM) . 

Después de evaluarse por ambos métodos una oleorresina de chile de Arbol, se 

aplicd e! andlisis estadistico (analisis de varianza), para probar la igualdad de 

medias de cada uno de los tratamientos (método de ASTM y adaptacién al de 

Scoville). 

La conclusién a la que se llega es, que no existen diferencias significativas entre 

ellos, con un nivel de confianza de 0.025, para {a oleorresina de chile de arbol 

identificada con un valor de 357,142 U.S. 

Finalmente, como se menciona con anterioridad, el campo de investigacion en el 

4rea de evaluacion del capsicum y sus derivados, se encuentra en constante 

desarrollo y evalucién. Las propuestas y resultados en este estudio, pretenden 

orientar futuras investigaciones y aportar informacién que pueda ser de utilidad 

para la industria alimentaria. 
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CONCLUSIONES 

El plan de evaluacién que se organizé y aplicéd, a los extractos de chile 

proporcionados, incluye técnicas analiticas y sensoriales, que son rapidas, 

sencillas y con validez oficial, cumpliéndose de esta forma con el objetivo general 

y con los dos primeros objetivos particulares que se sefialan en este estudio. 

Con respecto al objetivo particular que indica probar y proponer un método 

alternativo y confiable para medir pungencia en fos extractos de chile, se concluye 
que el método propuesto, es el “método estandar para la evaluacién sensorial de 

oleorresinas de capsicum ASTM’ (8). 

Utilizando las técnicas propuestas (analitica y sensorial), se concluye que existe 
una correlacién lineal entre los resultados obtenidos de la determinacién sensorial 

de pungencia (método ASTM) y los obtenidos por el método espectrofotométrico 

para la determinaci6n de capsaicina, para cada extracto de de chile evaluado, con 
un porcentaje de adecuacién al modelo de regresidn lineal de! 63.36% al 99.04%. 

Finalmente, se conciuye que es verdadera la hipéteis, base de este estudio, es 

decir : 

Existe una relacién lineal entre fa determinacion sensorial (unidades Scoville) y la 
espectrofotométrica (porcentaje de capsaicina), al aplicarse a diferentes muestras 
de chiles, proporcionadas por la empresa Takasago de México, S.A. de C.V., asi 

mismo se concluye la obtencién y aplicacién de un método de evaluacién 
confiable para las mismas. 
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RECOMENDACIONES 

En el caso de que se requiera de certificar los resultados obtenidos en las 

diversas etapas de este estudio, para estas muestras en especifico, se 

recomienda aumentar el numero de muestras y de evaluaciones para dar mayor 

respaldo estadistico a los resultados obtenidos. 

Se sugiere que en futuras investigaciones, se prueben otro tipo de metodologias, 

que contribuyan a ampliar el conocimiento de tecnicas de evaluaci6n para 

extractos y oleorresinas de capsicum. 

Seria conveniente desarrollar y comercializar, un estandar de capsaicina que 

estuviera al alcance de industriales e investigadores, para hacer mas practico, 

agil y seguro, el desarrollo de la metodologia sensorial que aqui se propone. 

Para lograr un mayor ajuste en el modelo de regresién lineal, se recomienda 

realizar pruebas con un numero significative de muestras que reporten valores de 

pungencia (en U.S.) y de porcentaje de capsaicina, dentro de un rango definido 

con anterioridad. 
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ANEXO | 

Determinacién de unidades Scoville en oleorresinas de capsicum. Método 

oficial de FCC. (22) 

MATERIAL 
Jueces analiticos en evaluacion sensorial 

Sala de evaluacién sensorial 
Vasos deshechables de 20 ml 

Etiquetas 
Tabla de ntimeros aleatorios 
Hojas de evaluacién sensorial para pungencia 

Vasos de precipitados de 200 ml 

Matraces aforados de 100,200,1000 mi 
Pipetas graduadas de 1, 2, 10 ml 

Balanza analitica 

REACTIVOS 
Oleorresina de Capsicum de 1,000,000 de U.S. (Unidades Scoville) 

Alcohol etilico (95 %) 
Solucién de sucrosa al 10 % 
Agua potable a temperatura ambiente 

PROCEDIMIENTO 
1.-Pesar 200 mg de oleorresina en un matraz volumétrico de 50 ml. Se adiciona 

alcohol etilico (95%) a el volumen y se mezcla completamente. (Si presenta 

partes insolubles se debe dejar asentar). 

2.-Solucién de sacarosa : Preparar a un volumen conveniente de solucién al 10 % 

p/v de sacarosa en agua. 

3.-Solucién estandar : De la solucién de sacarosa se mezclan 140 mi con 0.15 ml 

de fa solucién de alcohol (Equivalencia a 240,000 S.H.U., antes de seguir los 
pasos adicionales, checar la siguiente tabla y hacer la _ dilucion 

apropiada).Después de que se mezcla completamente, transferir 5 ml de esta 

soluci6n a cada uno de los 5 miembros del panel. Los panelistas degustan Ia 

solucién y notan, ya sea una sensacién pungente o de ardor (escozor), que es 
percibida en la garganta. Esta sensacion sera percibida, justamente en la dilucién 

igual a 240,000 $.H.U. 

La siguiente tabla muestra la relacién de diluciones de la solucion estandar 

correspondiente al valor en unidades Scoville. E! volumen de la solucién estandar 

en la columna "A" desde el paso No 3 es mezciada con el volumen de sucrosa de 

{a columna "B" para rendir un volumen total de soluci6én que es correspondiente 

en la columna "C". 5 ml de ésta solucién se da a cada uno de los panelistas. 
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TABLA |. Relacién de dilucién de la Solucién Estandar y su_ valor 

correspondiente en U.S. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

"A" "B" "c" “pD" 

Solc. estandar Adicionar solc. Volumen total de | Unidades Scoville 

(ml) sucrosa (ml) solucién de 

prueba 

20 10 30 360,000 

20 20 40 480,000 

20 30 50 600,000 

20 40 60. 720,000 

20 50 70 840,000 

20 60 80 960,000 

20 70 90 1,080,000 

20 80 100 1,200,000 

20 90 410 4,320,000 

20 100 120 1,440,000 

20 110 4130 1,560,000 

20 120 140 1,680,000 

20 430 150 1,800,000 

20 140 160 1,920,000 

20 150 170 2,040,000         
  

Si la muestra de oleorresina muestra 

S.H.U., prepara una dilucién mas de acuerdo a la tabla anterior. Prose: 

prueba como se comenté arriba. 

que el contenido es menor a 240,000 

TABLA ‘i. Muestras con menos de 240,000 S.H.U. 

guir con la 

  

  

  

  

  

Solc. de oleorresina ( Soic. de sucrosa (mi) S.H.U. 

“A") 

0.15 60 400,000 

0.15 70 117,500 

0.15 100 170,000 

0.15 120 205,000         
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ANEXO li 

NOM-F-389-1982. Alimentos-Especias y Condimentos- Determinacién de 

capsaicina en Capsicums. Direcci6n General de Normas. Secretaria de 

Patrimonio y Fomento Industrial. México 1982. (59) 

0 — INTRODUCCION 

El principio térmico de los capsicums es la capsacaina. Historicamente el método 

para medir el nivel del color relativo, ha sido determinado organolepticamente a 

traves de diluciones, en las cuales el color es detectado en el estracto de la 

muestra, determinando el valor de color Scoville. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para determinar el 

contenido de capsaicina en capsicums. 

2 REFERENCIAS 
Para los efectos de esta norma, se establecen las.siguientes definiciones: 

2.1 La capsaicina es una oleorresina que se encuentra en el mesocarpio de los 

chiles de la especie capsicums, la cual da el picor caracteristico, ademas se 

emplea como estomaauica, carminativa y como sinergista del sabor a menta. 

22 Idice de Scoville.- Es la sensacién de pungencia en la boca y en la garganta a 

la dilucién mas baja. 

3 FUNDAMENTO 

Este método se basa en la determinacién del contenido de capsaicina en los 

capsicums; en primer lugar mediante una serie de diluciones para la elaboracion 

de una curva tipo, y en segundo lugar una extraccién mediante columna. 

4 REACTIVOS Y MATERIALES 

4.1 Reactivos 

4.1.1 Los reactivos que a continuacién se mencionan, deben ser grado analitico; 

cuando se indique agua, debe entenderse agua destilada: 
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- Acetato de etilo 

- Metano! 

- Alumina activada (almacenada a 373 K (100° C) un dia antes y en la 

obscuridad para su uso anterior). 

- Carbén activado. 
- Patron de Capsaicina. 

4.2 Materiales 

-Pipetas de 20 y 50 cm 3 

- Frascos volumétricos de 50 y 100 cm 

- Probetas. 
- Frascos de extraccion. 

- Perlas de vidrio.- Usadas para empacar la columna en la cromatografia de 

gases. Preparar una mezcla de una parte de carton activado por 100 partes de 

vidrio y guardar en una botella ambar. 

- Material comun de laboratorio 

5 APARATOS Y EQUIPO 

5.1 Aparatos 

- Balanza analitica con + 0.0001 g de sensibilidad. 

- Espectrofotémetro Beckman DB - GT, capaz de medir en el rango UV. 

5.2 Equipos 
- Columna para cromatografia de 19 mm de diametro interno x 250 mm de altura 

con liave de paso. ~ 

- Equipo de reflujo. 

6 CURVA DE CALIBRACION 

6.1 Solucién reguladora.- Disolver 0.059 de capsaicina en un frasco volumétrico 

de 50cm3 con metanol al S0%y aforar. 

6.2 Solucion de trabajo 

62.1A4cmde la solucién reguladora llevarla a 50 cm con metanol al 90 % = 80 

ugicm. 
2 2 

6.2.2 A3.cm de la solucion reguladora llevarla a 50 cm con metanol al 90 % = 60 

ug /cm . 2 

6.2.3 A 2 cm de la solucién reguladora llevarla a 50 cm con metanol al 90 % = 40 

pg /cm. 
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6.2.4 A 1 cm3 de la solucién reguladora Ilevarla a 50 cm3 con metanol al 90 % = 

20 pg fem 3. 

6.3 Determinar los valores de absorbancia a 281.5 nm para cada una de estas 

soluciones usando metanol al 90% como blanco (correr una grafica de 340 a 240 

nm). 

6.4 Ajustar la linea de cada curva y trazar la absorbancia corregida en 281.5 nm 

contra la concentracién en una grafica en papel lineal. 

7 MUESTRA 

7.1 Pesar 2g de muestra preparada de capsicums en el interior de un matraz de 

extraccién de 125 cm3. 
3 

7.2 Adicionar aproximadamente 50 cm de acetato de etilo y reflujar durante 2 % 

horas. 

7.3 Enfriar y filtrar en un matraz volumétrico de 100cm y lavar con acetato de etilo 

hasta que el extracto 

quede claro. Transferir los lavados a un matraz volumétrico y diluir a 100cm con 

ecetato de etilo. 

8 PREPARACION DE LA COLUMNA 

8.1 Insertar lana de vidrio mediante un tubo hasta el fondo de ta columna. 

8.2 Introducir 25 cm de acetato de etilo estando la llave cerrada. 

8.3 Adicionar 3g de alumina activada y dejar asentar. Use alumina tomada 

directamente del horno y pesada en caliente. 

8.4 Drenar la columna hasta 0.5 cm por arriba de ta superficie de !a alumina. 

9 PROCEDIMIENTO 

9.2 Drenar la columna aproximadamente 0.5 cm por arriba de la alumina. 

3 
9.3 Lavar la columna con 50 cm de acetato de etilo en tresporciones (15,15 y 20 

cm) y drenar hasta 0.5 cm3 por arriba de la alumina después de los dos primeros 

lavados. La columna es dejada drenar hasta sequedad después del ultimo lavado. 

3 
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9.4 Eluir {a capsaicina con 45 cm de metanol al 90 %, recolectar el lavado en un 

matraz volumétrico de 50 cm3 con metanol al 90 %. 

9.5 Correr una grafica de 340 a 240 nm hasta obtener una absorbancia maxima 
en 281.5 nm. 

9.6 Si el calor de la solucién final es fuerte, puede distorsionarse el pico 

(generalmente la distorsién impide ajustar en forma adecuada la linea base), esta 

solucién debe pasarse directamente a una columna con carbon activado. 

9.7 Usar una columna de cromatografia de 14mn de diametro interior y ajustar la 
llave de paso. Llenar la columna con lana de vidrio y adicionar 3g de una mezcia 

de carbén y perlas de vidrio, hasta una altura de uno a dos cm. 

9.8 Pasar la soluci6n final a través de esta columna descargar los primeros 10 a 

15 cm3 del eluado y colectar 

los proximos 10 cm. 

9.9 Repetir el paso 9.5 

10 EXPRESION DE RESULTADOS 

El contenido de Capsaicina en la muestra se calcula con la siguiente formula 

expresada en unidades de Scoville. 

3 

U.S. = u/cm de capsaicina (de la curva tipo) 
3 3 

0.0667 ug/cm x conc. final de la muestra g/cm 

Donde : 

U.S. = Unidades Scoville 

0.0667 = Es Ja conc. teérica de la capsaicina, la cual se utiliza como un factor de 

conversi6n a unidades Scoville. 
3 3 

La concentracion final de la muestra (g/cm) sera 0.008 g/cm, cuando se siga el 
método anteriormente descrito. 
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NOTAS : 

1.- Los flujos usados en el procedimiento de cromatografia son aproximadamente 
3 

de 4 cm/ minuto para la separacion de caetato de etillo, sustancias que interfieren 
y para la eluci6n de la capsaicina con una solucién acuosa de metano!. 

2.- La correccién de Ja linea base es hecha dibujando una tangente al punto mas 

bajo sobre ambos lados de la absorbancia maxima, donde la absorbancia es 
tedricamente cero. Mida sobre la linea base corregida. 
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