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OBJ i.'riVO 

El principal objetivo de este trabajo es ver 

sí el chile puede actuar como un agente bactericida o -

bacteriostático en microorganismos que atacan comunmen

te a los alimentos. 

El segundo objetivo es buscar la concentra--

ción a la que éste puede funcionar como agente bacteri

cida o bacteriostático. 

El tercer objetivo es ver si el chile puede -

utilizarse como un agente conservador en algunos alimen 

tos. 

El cuarto y Último objetivo sería el de con-

tribuir al empleo de productos naturales en la indus--

tria alimentaria, ya que el chile es uno de loe alimen

tos que se producen en gran escala, debido a que se co~ 

sume mucho por diferentes sectores de ·la población mex_! 

cana. 
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INTRODUCCION 

Desde hace muchos afios el chile ae ha consid~ 

rado como un alimento importante, debido a que ~e cons~ 

me en diversas formas en la RepÚblica Mexicana y en al

gunas partes de América. Pero las investigaciones acer

ca de propiedades y características de éste son muw po

·oas, ya que en México y en varias partes del mundo, só

lo se han hecho estudios sobre la composición bromatol~ 

gicas contenido de capsaicina (pungencia), del color 

(oapsantina) y tocoferoles como componentes químicos. 

Por investigaciones ~echas por Chipault; J.R. 

Hizuno; GoRo Hawkinz; J.K. Anluntberg; W.OQ en 1952, se 

vió que el chile presenta un efecto antioxidante, ret~ 

dando el desarrollo de peróxidos y ácidos grasos en o~ 

nes (pollo, res y puerco) cocidas y refrigeradas. Por -

lo .cual se pensó que como producto natural podría apli

cársela otra propiedads funcionar como agente bacteria~ 

da o bacteriostático. Para probar ésto se utilizaron -

chiles jalapefios, serranos, poblanos, chilacas, mulatos 

anchos, pasillas, guajillos y chipotles, que son los -

que más se consumen aqu! en México. 

Las variedades de microorganismos que se ese~ 

gieron, fueron los que atacan más oomunmente a los ali-
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mantos, y sons 

Pseudomonas. Tienen la capacidad de desarrollarse a ba

jas temperaturas (refrigeración). s~ tendencia aerobia 

les permite crecer rápidamente y originar productos de 

oxidación y mucílagos en la superficie de los alimentos. 

Escherichia. Se considera como un signo de contamina -

oión por desechos intestinales. Crecen a temperaturas -

comprendidas dentro de un amplio margen. 

Serratia. Son productoras de pigmentos rojos que dan un 

color anormal a la superficie de los alimentos, y ade-

más son microorganismos con una fuerte actividad prote~ 

lÍtica. 

Erwiniao Son patógenos de vegetales. 

Salmonella. Son bacterias entéricas~ patógenas, que al 

desarrollarse en los alimentos ocasionan a veces enfer

medades alimenticias, prudiciendo la fiebre tifoidea. 

Shigellao El género Shigella está estrechamente relaci~ 

nado con E. coli y Salmonella. Es generalmente patógena 

del hombre ocasionando severas gastroenteritis denom~ 

das ha.bi.tualmente 11 disentería bacteriana "• 

~eptococous. Proviene del conducto intestinal del ho~ 

bre y de los animales y a veces se usan como organismos 

indicadores de contaminación fecal en los alimentos. 

Leuconostoc. Producen gran cantidad de mucílago en me-
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dios que contienen sacarosa, por lo cual representa un 

riesgo en alimentos ricos en dicho disacárido. 

Stap9ylococcus aureua. Existe en la piel, en el conduc

to intestinal y especialmente en la mucosa d:e la mesofa 

ringe. Por lo que se considera como contaminación fecal 

Causa intoxicaciones por las enterotoxinas que producee 

Se encuentra contaminando alimentos como pollo, jamón, 

postres de crema, etc. 

Xanthomonas. Es patógena de plantas. 
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G.I!.'NERALIDADES 

2.1 CARACTERISTICAS DE LOS CHILES 

El chile fue cultivado y usado como planta a

limenticia en América desde antes de la conquista por -

los espailoles y se sabe que oonsti tu;yó un. alimento im

portante en la dieta de los nativos, como ahora lo es -

para muchos mexioanoso ToGas las especies cultivadas -

son originarias del Continente Americano. 

Ahora bien, es un alimento que tomado en can

tidades moderada& constituye un excelente condimento de 

sabor agradable, pero tomado con exageración produce 

una irritación en el aparato digestivoe 

Varias especies de este alimento se conservan 

por largo tiempo debido a los métodos de desecación a -

que son sometidas, esto permite su alma'cenamiento y 

transportación a grandes distancias. Por otro ladop los 

análisis químicos demuestran que el fruto seco tiene un 

va¡or nutritiTo, e~peoialmente rico en vitamina A y e, 
por lo cual puede considerarse como una fuente de ener

gía en los lugares aisladosQ 

En México el chile es uno de los cultivos ho~ 

tícolas más importantes, pues aquí se consume en mayor 

cantidad que en ningún otro país debido a que forma p~ 

te importante de la dieta diaria de la población, ya -

sea en forma de fruto verde o seco, enlatado, en polvo, 
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como condimento, en forma de salsas, como platillo en -

el caso de los chiles rellenos y en otras formas diver

sas. Asímismo, aquí, a todas las especies de Capsic•.1m -

se les conoce con el nombre de chile, independientemen

te de la especie botánica; esta palabra deriva del tér

mino náhua.tl "chilli", que designa al g'nero Ca;paicum8 

En algunos paises de América Latina el chile picante es 

~onocido con el nombre de "ajÍ" y al chile dulce se la 

denomina pimiento; en los paises de habla inglesa reci

be el nombre de Ca;psicum o "red pepper"; en alemán "p::f2_ 

tf'er" "schotenof'effer" 11 beisbure"; etc. 

El chile pertenece a la familia de las Solana 

ceas y al género Capsicum, ésto :fue instituido por To~ 

nefort en 1700 y confirmado en 1742 por Linneo en su-

"Genera Plantarum". La gran variedad de tipos de chiles 

ha traído como consecuencia confusión en lo referente a 

la taxonomía de los mismos. Debido a lo anterior, Lin-

neo describe sólo dos especiess c. annum y C.frutescens 

basándose principalmente en estudios del carácter de d~ 

ración de su cilo vegetativo. Los trabajos de revisión 

del género Capsicum efectuados por Irish en 1896 ayuda

ron a reconsiderar como únicas a las especies de ~

~y c. frutescans. 

Sin embargo, Bailey (1923) considera que to-

dos los chiles se comportan como perennes en su hábitat 
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original, por lo cual los redujo a una sola especie, 

dando el nombre a ésta de o. frutescens; Erwin (1929) y 

posteriormente Mellar y Fineman (1937) aceptaron la cl_! 

sificación de Bailey; por otra parte, Shaw y Kham, en -

1938, aceptan la clasificación de o. annum y o. frutes-

.2.!!!!· 
Smith y Heirser, en 1948, aceptan una nueva 

especie O.pubesoena;en 1951 afirman que o. annum y 

frutescens son dos especies diferentes, además de intr~ 

ducir otra especie O. pendulum. Toda esta clasificación 

fue basada en el tipo de cruzamiento que hay en ellas, 

y por las caracterist!cas de los Órganos reproductor~~ll. 

En e~te trabajo de investigación se toma en ~ 

cuenta la clasificación dada por Linneo para poder cla-

sificar a los chiles empleados, que como se mencionó an 

teriormente aiSlo considera dos especies C. annum y 

C.frutescens. Las variedades consideradas para cada e.!! 

pecie son• 

var. frutescens 

a ... fruteacena. 

var. baccatum 
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var. conoide 

var. :f'asiculatum 

var. acwninatwn 

c. annu.m var. lo!!&um 

va.r. ~oasum 

var. a.bbreviatu.m 

var. ceraaiforme 

Los chiles usados aquí :f'uerón: serrano, jala

peño, poblano, mulato, ancho, pasilla, guajillo, chila -

ca y chipotle. A continuación se da una breve descrip -

ción de cada uno de ellos • 

Serrano ( c. annu.m var. fasciculatum ). Frutos relativa

mente pequeños y alRrgados, de unos 3 a 4 cm de largo 

por 0.8 a 1.0 cm de diámetro, sa forma es cilíndrica-co

nica. Son de color verde intenso cuando están tieruos y 

rojo vivo o rojo pálido cuando maduran, tonalidades que 

se vuelven ocre en los frutos secos. Sus paredes son r~ 

lativamente gruesas y las semillas llenan casi por com

pleto la cavidad del fruto. Estos chiles tienen una sa-

bor fuertemente picante.8 , 9 • 

Jalapeño ( C.annum var.no conocida). Frutos de tamaño

medio, de forma cónica y de paredes lisas. El color ve~ 

de característico de los chiles jalapeños comerciales 

se transforma en rojo vivo al madurar. Con frecuencia 

estos chiles son perfecta:Jente tersos cuando están tier 
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nos, muestran rajaduras que se cubren de corcho; La p~ 

pa de éstos es particularmente gruesa y jugosa. El sabor 

que presenta es fuertemente picante. 3 , 8 • 

Poblano (Ce annum var. grossuni ) .Frutos grandes cuyas -

medidas varían generalmente al rededor de 9 a 12 cm de -

largo y de 5 a 6 cm de diámetro. su forma es cónica o 

cónica truncada con un hundimiento bien definido en la 

unión del péndulo( rabo ) , sus paredes son gruesas y más 

o menos onduladas dándole formas muy diferentes. Antes -

de madurar el color es verde oscuro, al madurar algunos 

frutos toman un color rojo y cuando están secos consti-

tuyen el chile conocido como " Ancho 11 • 

Otros chiles de la miaras. variedad toman en su 

madurez un color oafé mu,y oscuro, cuando secos ~ café 

achocolatl!tdo, es en este estado cuando hay un cambio en 

su epidermis, la cual se vuelve china, y as así cuando

se le conoce con el nombre de chile "Mulato". 3, 8 , 9 • 

Chilaca (O. annum var no conocida). frutos largos y an

gostos que te:nni!UUl en punta, de aproximadal'llcmte 18 cm 

de longitud por 3.5 cm de diáMetro. su color es verde 

intenso ci.UUldo tierno, y en la aadu:rez tiene un color 

amarillo y aveces escarlata. La forma en que se consu 

men éstos es cuando éstan tiernos. Su sabor es mediana-

mente picante.8 
Pasilla (C. annum var. longum). Frutos largos y delga-
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dos, que en general miden de 12 a 20 cm de largo y de -

2 a 3 cm de diámetro. Su forma es cilÍndrica cónica, a

delgazándose normalmente hacia la punta y a veses kaeia 

los extremos,encorvandose con frecuencia. Tienen un co

lor verde muy oscuro cuando astan tiernos, café rojizo

cuando maduran y prácticamente negro cuando los frutos

están secos, que es la for~ en que se consumen estos. 

Cierto tipo de chile de esta misma variedad

tiene un color rojo al madurar y rojo sucio cuando los

frutos se han secado. Sus paredes son delgadas, por lo

cual, cuando se secan, éstos se van un tanto transpare,!! 

tase A estos chiles se les conoce con el nombre de "Gua 

jilloH•3,8. 

Chipotle (C.annum var. no conocida). Frutos de forma 

cónica, de alrededor de 5 cm de largo y 3 cm de diámetro. 

Estos chiles reciben el nombre de "Cuareemefios" cuando -

se consumen frescos, paro al someterse al proceso de des~ 

cación reciben el nombre de Chipotla. Estos Últir!tos se -

consumen en gran cantidad en forma encurtida. 8 

2.1.1 CANTIDAD DE CHILE QUE SE CONSUME EN LA R~UBLICA 

.MJiXICANA. 

Como se sabe el chile ha ocupado por muchos -

afios un lugar muy importante en el consumo de verduras

en Il!éxico, y ésto se puede comprobar de los datos mos--

trados en ls tabl;;ts 1 y 2, las cuales nos dan una idea 
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TABLA NúM. 1 
PRODUCCION NACIONAL DE CHILE VERDE 

1976* 

EDOS SUP COSECHA PRODUCCION PRECIO RURAL AL 
DA .HA KG MAYOREO 

PEsos/KG 

Chih. 3893 45716000 3.50 
Gto. 3500 42000000 4.00 
Ver. 4100 36900000 2.00 
Jal. 3610 28784000 4.20 
Sin. 2869 28690000 7.70 
S.L.P. 1903 23787000 l. 50 
Son. 1147 21793000 2.20 
Dgo. 1500 17204000 l. 26 
Oax. 3829 12289000 5.92 
Hgo. 2950 1001500.0 3.00 
Otros e dos.. 8683 47788000 3.54 
TOTAL 40240 338930000 3. 71 

TABLA NúM. 2 

PRODUCCION NACIONAL DE CHILE SECO 
1976* 

EDOS SUP COSECHA PRODUCCION PRECIO RURAL AL 
DA/HA MAYOREO 

PEsos/KG 

Zac. 6251 5875000 35.00 
Ags. 2400 3810000 28.00 
Gto. 1190 3570000 15.00 
Jal. 1800 2700000 38.00 
Ver. 3100 ?580000 20.00 
Oax. 3809 2402000 21.28 
B. C. 1288 1932000 27.90 
Dgo. 760 1824000 25.00 
S. L. P. 1863 1770000 18.00 
Gro. 945 749000 14.00 
Otros edos. 2394 1920000 24.21 
TOTAL 25800 29132000 25.88 

* La información de las tablas 1 y 2 fue tornada del 
Boletin Mensual de la Dirección General de Econornia -
Agricola. SARH MEX. 1976. NÚW\. 621-632. 



- 12 -

de la extension anual del cultivo, ya que ésta puede V! 

riar de un año a otro, como en el caso del chile verde -

en que la producción en 1978 aumento~~ 127,042 ton apro* 

en tanto que la del chile seco disminuj6 (3,883 ton -

aprox ). 

2.1.2 COhlPOSICION BROMATOLOGICA D~L CHILE 

Los chiles ( verdes o secos ) son considerados 

como un alimento porque al ser ingeridos nos proporcio-

nan una cierta cantidad de proteínas, agua,grasas, oar-

bohidratos, calcio, fierro, vitamina.A, riboflavina,-

niacina y vitamina e, que varía según la clase de chile 

y la epoca de cosecha del mismo. 

Para que se tenga una idea de la cantidad que 

se ingiere de cada uno de estos componentes se da en la 

tabla 3 la composición bromatológica de los chiles uti

lizados en este trabajo de investigación. 

2~1.3 COMPOSICION QUilíliCA DEL CHILE 

Por las investigaciones realizadas hasta la -

:fecha, en diversos países sólo se puede hablar de tres 

comp,mentes: La oapsaicina ,La capsantina y Los ·toco:f'e-

roles. 

C!i.PSaicina. 
Es un componente de la oleorresina del Capsi-

~, se ha determinado que es el principio pw1gente o -



TABLA Núm. 3 

COMPOSICION BROMATOLOGICA* 
Q) 

al Q) .... Q) 

"" "" 
Q) 

<» Q) Q) - - ·- - - - -- - - ·- ·- ..r: ·- ·- ·- ~·-·- ·- Vl ·- ..r: ..r: (j ..r: ..-..._-:, o .r:: o..r: 
..r: ..r: o..r: (j fJ fJ <: u o. u u (j 
u u 1- (j Q) - C'tZ . 

< Q) Q) < -o IXl al ce-QJ o. Q) u ce <ll 
Cl) Q) Q=: Q) -o -o -.. --o >"() --o CI=:""O Vl <""O -o Q""O <-! Ol << << << <O 

< z - Ol Ol zoo z z Ol z -J e;;¡ z z e;;¡ z u .Ol - - Ol Ol :;¡: Ol 00 00 -zo --o -1.1..0 --o -VlO 
Q=: LIJO <O 00 -o ~o :E-- :E ::E O :E OO :E UO ::;:<o o 1-0 VlO ceo u- C~=:- <1-'- -<<- <m- <<- <: •--! o- <- e::- -!'- 1.1.1'- 1- LIJ Ol 1--'- 1--'- 1--'- 1-U'-

CHILE < Q=: ......... e::'- <'- < Ol - Ol -C~=:U -1- Ol -C~=: Cl -z Cl -< Ol 
u o. Ol (!¡ Ol u Ol u e ..... e > ..... e >-e >-e >'-'E >'-'E 

Serrano 35 2.3 0.4 7.2 35 1 .6 55.6 0.14 0.05 1 .3 76.0 

Jalapeño 23 1 • 2 o. 1 5.3 25 2.0 27.8 0.06 0.04 0.6 72.0 1; 
Poblano 4~ 2.6 0.6 10.4 30 3.30 40.7 0.14 0.06 1 .o 364.0 

Ch i 1 a ca 32 1. 5 0.3 7.3 40 4.0 194.0 0.0~ o·.o6 1 .o 17~.0 

Ancho 290 1 ¡. 5. 9.~ 50.3 94 14.~ 1~.35.5 0.18 1.03 5.3 76.0 

Mulato 337 9.6 15.2 52.3 ; 154 15.4 4501.1 0.37 1 .2 ~.6 6~.0 

Pasi 11 a 244 14.4 16.9 Jlj.~ 166 12.39 3g7.7 0.32 0.6 14.5 36.0 

Chipotle 254 14. 1 6.3 46.7 255 17 .os 458.8 o.2g 0.72 9.~ o.o 

Guajillo 232 1 i .6 ~.6 36.9 140 !4.46 3281.1 0.19 0.94 4.8 100.0 

*los datos de la Tabla 3 fueron tomados del Valor Nutritivo de los Alimentos 
Mexicanos (Tablas de uso Práctico). lnst. Nac. de Nutrici6n. Méx. 1974. 
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picante del chile.Threeh( 1876 ) aislÓ por primera vez 

la capsaicina, y fue él quien le dio ese nombre. En 

1899 Micko, después de purificar la sustancia, obtuvo

su punto de fusión (63.5- 64.0 °C), también vió que la 

capsaicina poseía propiedades fenólicas por lo cual s~ 

giere la presencia de una vainillina en su fórmula.Ne1 

son y Dawson (1923) muestran la fórmula, que es una vai_ 

nillilamina del ácido isodecilenico ( trans-8-metil-N

vainillil-6-nonenamida; N-(4 hidroxi-3-metoxibencil)-8-

metil non-trans-6-enamida),la cual tiene un punto de

ebullición de 210-220oc. 

Fórmula empírica: c18H27o3
N 

FÓrmula desarrollada: 

La oleorresina es de un color rojo oscuro o -

rojo anaranjado, soluble en éter etílico, étar de petró 

leo y disolventes orgánicos. 

La capsaicina se ha usado por mucho tiempo co

mo contrairritante en el tratamiento del lumbago, neu-

ralgía y reumatismo. Tambien ae usa en el caso de dia -

rreas s·everas y de atonía estomacal e intestinal. En la 

in&~ía alimentaria la oleorresina juega un papel im-
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portante como materia prima en la. química de sabores y

pare, la sustitución de hierbas y especias en la indus-

tria.(l3)(17)(21)(24)(25) 

Caps~tina. 

Es el pigmento carotenoide del Capsicum ya ma

duro¡ cuando se extrae es un polvo rojo oscuro, que tie

ne un punto de ebullici6n de 175-176°0, es soluble en al 

cohol, ~ter~de petróleo, cloroformo.(l3 ){ 2l) 

Fórmula empírica: c40H58o3 
Fórmula desarrollada: 

CH
3 CH 

Tocoferolee ~ 

Loa tocoferoles son más conocidos con el nom= 

bre de vitamina E. Por estudios hechos se ha-demostrado 

que no existe una sola vitamina E. Hasta ahora se han ~ 

descrito tres. Se distinguen como formas alfa, beta, ga

mma de los tocoferoles. Solo tiene interes para el hombm 

el primero. 

Se encuentran ampliamente distribuidos en los 

aceites vegetales. Tambi~n se encuentran en las grasas ~ 

nimales. 
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Son antioxidantes naturales, ya que son lenta

mente oxidados por el oxígeno. Tienen un punto de ebulli 

ci6n de 200-210°C. Son solubles en aceite, grasas, acet~ 

nas, alcohol, cloroformo, &ter; insoluble en agua. Muy 

estable al calor, luz y álcalis.( 7)(l6)( 22 ) 

Para 

alfa, béta 

F6rmula empírica: 

F6rmula desarrollada: 

R1 R2 R3 

o( -eH 3 -CH 
3 

-CH 
3 

(3 -CH 
3 -H -CH 

3 

o -H -CH 
3 

-CH 
3 

Para 

gamma 
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2.2 CARACT~RISTICAS DE LOS MICROORGANISMOS 

~odos los alimentos poseen una flora microbi~

na natural antes de que el alimmco sea obtenido o cos,2 

chado, y durante la manipulación o tratamiento del mis~. 

mo puede haber una co~~aminacipn procedente del equipo

empleado, los materiales de empaque y el personal. 

Lo dicho anteriormente se puede ver claramen

te en los vegetales y en la carne de los animalea. 

Los vegetales poseen en su superficie uaa fl2 

ra microbiana típica, pudi~ndo ademas contaminarse a -

partir del suelo, materias cloacales, aire y animales,

de forma tal que los microorganismos presentes en ellos 

se añaden a la flora natural de las plantas. 

La carne de los animales tiene una flora su-

perficial natural que no es, en general, tan importante 

como la de los microorganismo.s contaminantes del conduc 

tointestinal, piel, pezuñas y pelo. En estos lU&ares se 

pueden encontrar no sólo microorganismos procedentes 

del suelo, estiércol, piensos t agua, sino también al~ 

gunos tipos importantes de microorganismos causantes de 

alteraciones en los alimentos. Las plumas y patas de 

las aves también están muy contaminadas por esos mismos 

microorganismos. En ocasiones ciertas bacterias patóge

nas para el hombre pueden provenir de los animales. 

Lá tabla Núm 4 nos muestra el tipo de microo~ 
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ganismos que hay en los alimentos por contaminación na

tural. 

Muchos de estos microorganismos se eliminan~-

por los tratamieatos a los que se someten los alimentos, 

pero se puede adqüirir otro tipo de microorganismos si -

no se tiene los cuidados adecuados en los procesos de -

elaboración a los que son sometidos, como lo podemos ver 

en los siguientes alimentos. 

Carnes frescas. &n la mayor parte de las carnea se hallan 

presentes las bacterias enunciadas en la tabla 4, pero

pueden encontrarse microorganismos como ~~~ marcesc 

ens u otras bacterias_pigmentadas; Escberichia 9 Salmone 

~' Shigella. 

Jamoñ. Solo conserva Streptococcus, iactobacillusp ~ 

~~ y suele contaminarse con Serratia,~udomonas 

Clostridium, ~scherichia coli, StapPylococcus aureus. 

Carnes empacadas refrigeradas. Es posible que contengan

Pseudomonas, Acbromobacter, etc. 

Pescado conservado a elevadas temperat~as. Suele conta

minarse con Pseudomo~, Flavobacterium. 

Pescado conservado a temperatura media. Es muy comtUl que 

adq~tera microorganismos co~o Escherichia,Proteus 

Serratia, Clostridium. 

Pescado s~lado. Tiende a mostrar la prasencia de Serra

!!a~ Pseudomonas , Achromobacter. 



TABLA Núm. 4 
CONTAMINACION BACTERIANA DE ORIGEN NATURAl DE LOS ALIMENTOS* 

e e e 
e ~ ~ ~ 

t. ~ 
(/) (/) 

Q) t. ::l ::l t. t. t. (/) 

(/) +> t. 

1 
t¡¡ Q) (/) u u - Q) Q) Q) 51 Q) 

t¡¡ u Q) ·- +> ~ u o - +> +> +> u 
e: t¡¡ +> ...e: u u o +> u u u ·-
o .o u u t¡¡ u u U) u rtl ro t¡¡ U) ¡;¡ 

e o t¡¡ .o Ul o t¡¡ o o t¡¡ .o .o .o :::1 o 
o e .o t. o :::1 u e: +> e: .o Q) o o - t. 

¡;¡ o o Q) t. Q) o o o e: t. e - +> 
:::1 t. > ...e: Q) +> t. (,) Q) u +> ...e: o 

~1 
Q) 

Q) ...e: t'll (,) +> o u t. t. :::1 u t. +> t. (,) t. 

U) (,) - U) e: t. t'll +> Q) rtl o t. ...e: t'll +> 
Q. < u.. L.¡J L.¡J Q. :E en <O -' -' u < u ce en 

Plantas + + + + + + + + + + + • + + + + 

Animales 1 + + + + + + + + + + + + 

Aves + + + + + + + + + 
J 

~ 

'"' 
Eatiercol 2 

+ + + + + + + + + 1 

Pescado: 

Mucosidad
3
+ + + + + + + + + 

lnstestino+ + + + + + 

Agua + + + + + + + + + + + 

Hielo + + + + + 

Sueto4 
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + 

1 También Staeh~lococcus 

2 También Proeionibacterium 

3 También Vibrio, ~ratia 

4 También Acetobacter 

Frazier "Microbiologfa de 1 os A 1 i mentos•: Editorial Acribia;Zaragoza.l972. 
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Frutas y Hortalizas. Sus frutos suelen contaminarse con 

Erwinia, Xantomonas, etc. 

Para la realización de este estudio, se emple~ 

ron microor~anismos de las familias: Enterobacteriaceae 

(Serratia, Salmonella,' Shigel~ E. ooli y Erwinia); 

Pseudomonadaoeae (Pseudomonas y Xantomonas); Streptoc~ 

caceae (~reptococcus y Leuconostoc); Microooccaceae 

(Staphylococcus). A continuación se da una breve des--

cripción de cada uno de elloso 

Familia 

G&nero 

Especie 

Microooccaoeae 

s Staphylonoccus 

Stapbylococcua aureua ( 4 )(6 )( 20) 

Morfología y tinción. Son esferas tÍpicas (cocos) de --

0.8 - lo~m, que se agrupan en racimos irregulares que 

dan al microorganismo su nombre genéricoo No son espor~ 

lados y por lo general no forman cápsulas excepto oca-

sionalmente en cultivos jovenes en caldo (de 4-6 h)o 

Estos cocos se tiñen con facilidad tanto por 

los colorantes básicos como ácidos y son gram positivos 

Características de cultivo. Son microorganismos anaero

bios facultativos que se desarrollan mejor en condicio-

nes aerobias. Crecen en medios de extractos de carne o 

infusión de carne, a una temperatura de 6.5°- 46°c, 

siendo su temperatura Óptima de crecimiento de 35° -

40°C, con un pH de 7 a 7.5 • 
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Las colonias muy jovenes de s. aureus son sies 

pre incoloras; pero durante su crecimiento elaQoran un 

pigmento amarillo dorado o anaranjado, que es la carac

terística primordial en sus medios de cultivo, ademáa -

de ser redondas convexas, opacas, y de consistencia 

blanda. 

~amilia 

Tribu 

Género 

Especie 

Enterobacteriaceae 

Escheriohieae 

Escherichia 

Escherichia ooli (5)(12)(20) 

Las bacterias de los géneros Escherichia, ~

robater y Citrobacter se incluyen en el grupo de ooli-

formes o coli-aerógenes y en conjunto se les denomina -

coliformes o bacterias coliformes. 

Morfología y tinción. Son bacilos gruesos y cortos 

(1.1 - 1.5 por 2.0 - 6.0JA~). No forman esporas, pero -

una pequefia proporción de las cepas presenta cápsulas. 

Son gram negativas y se tiften uniformemente -

por los colorantes de anilina. 

Características de cultivo. Estos microorganismos son~ 

naerobios facul~ativos, se desarrollan facilmente en t~ 

dos los medios de cultivo usuales, a una temperatura en 

tre 20° y 40°C, y con un pH de 6 a 8. 

En placas de gelosa es una colonia poco eleva

da, lisa e incolora, con bordes enteros. En el medio de 
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Endo y en el de eoaina-azul de metileno las colonias de 

E. coli tienen un brillo metáiico peculiar que se obse~ 

va mejor a la luz reflejada. 

Pamilia 

Tribu 

G~nero 

Especie 

1 Enterobacteriaoeae 

Escherichieae 

: Salmonella 

: Salmonella tYRhi ( 5 )( 12 )( 14 )( 20) 

Aunque Salmonella y Escherichia son muy pare

cidas, a diferencia de Escherichia, los miembros del ~ 

nero Salmonella son habitualmente patógenos, bien del -

hombre o bien de los animales. 

Morfología y tinción. Tienen forma de bacilo corto y -

gruesoe No son esporulados y no tienen cápsula. 

Se tiñen facilmente con los colorantes usua-

les de anilina y son gram negativos. 

Características de cultivo. Son aerobios pero tambi'n ~ 

naerobios facultativos. Se desarrollan en medios de ge

losa nutritiva, gelosa sulfito de bismuto, gelosa verde 

brillante rojo de fenol, con un pH de 6 a 8, a una tem

peratura de 15° a 40°C con un Óptimo de 3'7.5°C. 

Después de 24 h de incubación las colonias 

son más pequeñas y más delicadas que las de E. coli en 

medios de gelosa nutritiva. En medio de sulfito de bis-

muto su aspecto es negro azabache, en contraste con las 

colonias no coloreadas de E. coli. 



Familia 

Tribu 

G&nero 

i:specie 
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Enterobaoteriaceae 

: Escheriohieae 

: Shigella. 

: Shigella dysenteriae ( 4 )( 5 ){ 14 )( 20) 

Mor~olog!a y tinci&n. Son bacilos cortos y guresos. No 

tienen cápsula, no son esporulados. 

Son gram negativos, se tiñen con loa coloran

tes usuales de anilina .. 

Características de cultivo. Son microorganismos aero--

bios, también suelen ser facultitivos. Se desarrollan 

facilmente en los medios usuales de laboratorio a una 

temperatura entre 10° y 40°0, con un Óptimo de 37°0, y 

con un pH de 6.4 a 7.8 o 

Estos microorganismos son más delicados que 

los del grupo Salmonella y son inhibidos parcialmente 

por el medio gelosa sulfito de bismuto y el de gelosa 

verde brillante. El citrato desoxicolato sódico, gelosa 

SS, ocupan posición intermedía en su efecto de inhibi-

ción. 

Las colonias son circulares, convexas, incol~ 

ras moderadamente translúcidas, con una superficie lisa 

y bordes enteros. Aparecen blaquecinas y más opacas 

cuando se miran sobre un fondo oscuro, pero nunca tanto 

como las colonias de E. coli. 

Familia a Enterobacteriaceae 
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1 .Erwinieae 

: Erwinia 

.Erwinia spp ( 5 )( 12)( 26) 

Morfología y tinción. Son microorganismos de forma bacl 

lar con dimensiones 0.5 - 1.0 por leO - 3.0}"-Tt'l, gram 11,! 

gativos. 

Características de cultivoo Son aerobios o aerobios fa

cultativos. Crecen en medios de gelosa triptona e~rac

to de levadura a una temperatura Óptima de 27° a 30°C, 

y con un pH de 6 a 8. 

Las colonias en medios de cultivo de geloaa -

t_riptona extracto de levadura son de forma circular, e_2 

teras,lisas, de apariencia but!rica, de color amarillo. 

Familia 

Tribu 

G&nero 

Especie 

s Enterobacteriaceae 

r Klebsielleae 

: Serratia 

a Serratia marcescens ( 4 )( 5 ){ 12 )( 14 ) 

Morfología y tinción. Tienen forma bacilar, son peque--

ños, gram negativos. 

Características de cultivo. Crecen aerobiamente. Pueden 

desarrollarse en medio de gelosa nutritiva a una tempe

ratura Óptima de 35°C, con un pH de 6.4 a 7.5 • 

Producen un pigmento rojo, que ea la caracte

rística principal en sus medios de cultivos. 

Familia a Pseudomonadaceae 



- 25-

G!Snero Pseudomonas 

Esl)ecie s Pseudomonas aerUginoaa ( 5)(1g)(26) 

Morfología y tinción. Es un bacilo 0.5 - Oe8 por 1.5 

3.0r, generalmente recto pero que puede ser curvo, 

gram negativo. No ea esporulado ni oapsulado. 

Características del cultivo. Es un microorganismo aero

biot el crecimiento ocurre desde 4° a 43°0 siendo su-

temperatura Óptima de 28°C, a un pH neutro o alcalino 

(7.0- 8.5), en medios de gelosa nutritiva, de gelosa 

triptona extracto de levadura. 

En gelosa nutritiva después de 24 h de incub~ 

oión se producen colonias extendidas, grru1des, blandas, 

lisas, ~ue pueden llegar a ser confluentes y cubrir to

da la superficie del medio. Las colonias no son pigmen

tadas; pero producen un :Pigmento fluorescente soluble -

que se difunde en el medio para producir un color verde 

amarillo o rojo fluorescente, el cual depende de la va

riedad de que se trata. 

Familia 

Género 

Especie 

Pseudomonadaceae 

t Xanthomonas 

Xanthomonas sa ( 5 )( 12 )( 26 ) 

Morfología y tinción. Es un microorganismo que presenta 

forma de bacilos cortos (Oo2 - 0.8 por 0.6 - 2.~m), -

gram negativos, no poseen cápsulas. 
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Características del cultivo. Son estrictamente aerobios 

Crecen en medio de gelosa triptona extracto de levadura 

a una temperatura Óptima de 25° a 28°C. Sus colonias ~ 

presentan ~orma circular, convexas o elevadas, lisas, 

de apariencia mucosa o butírica, de color amarillo. 

Familia 

G~nero 

Especie 

Streptococcaceae 

Streptococcus 

Streptococous ~aecalie (4 )( 5)( 20) 

Morfología y tinción. Es un ooco de menos de 2J'\"' de di,! 

metro que se disponen característicamente en cadenas -

largas o cortas, dependiendo de las condiciones de ore

cimiento. No son esporulados, gram positivos en culti-

vos jóvenes; pero mqy variable y hasta gram negativos -

en cultivos de varios dÍas. 

Características de cultivo. Son microorganismos aero--

bios facultativos, que crecen a una temperatura tanto -

de 10°C como de 47°C pero no a 50
0

C, siendo au tempera

tura Óptima de 45°C. Se desarrollan mejor a un pH de --

9.6 • 

En geloaa sangre las colonias son opalescen--

tea, pequñas y enteras, con bordes lisos o muy ligera-

mente rugosos y sobre la superficie del medio tienen un 

aspecto de pequeñas gotitas de líquido; raraoente pig-

mentadas, cunado sucede ésto se puede decir que se de-

bió a la precipitación de los iones metálicos. 
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G&nero 

Especie 
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a Streptoooccaoeae 

Leuconostoc 

Leuconostoc mesenteroides (5)(12) 

Morfología y tinci6n. Son microorganismos esf&ricos u -

ovalados, gram positivos. No forman esporas. 

Características de cultivo. Son aerobios facultativos. 

Crecen en medios de gelosa o caldo sacarosado, caldo o 

gelosa malta-geloaa malta sal, caldo nutritivo. Su tem

peratura de crecimiento es de 10° a 37°0, creciendo me

jor a una temperatura de 20° a 30°0. A un pH de 6.5 • 

Las colonias en medios de gelosa nutritiva -

son de forma apelada, superficie lisa, textura viscosa. 



C A P I T U L O III 
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MATERIALES Y METODOS 

CHILES e 

Las ~iedadea de chiles utilizadas en este -

trabajo de investigación fueron compradas en el mercado 

de la. Merced {lugar que recibe toda. clase de alimentos 

de diversos lugares de la República. Mexicana). La forma 

en que se conservaron los chiles: mulato, pasilla, an~ 

cho, chipotle y guajillo fue en bolea de papel; el se-

rrano, jalapefio, poblano y ohila.oa eran comprados el ~ 

día que se utilizaban. 

MICROORGANISMOS. 

Las cepas de Salmonella typhi, Leuconostoo me

senteroides, StreRtococcua faecalis, Serratia marees--

~· Shigella dysenteriae, Staphylococcus aureus, !!-
cherichia coli, Pseudomona.s aerUginesa, fueron adquiri

das en el cepario de la Facultad de Química; Xanthomo-

naa SRPt Erwinia spp, se obtuvieron en el laboratorio -

de Microbiología Industrial. 
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DETJi:HMINACION DE HUMEDAD 

Secar el alimento en una estufa a una temper~ 

tura ligeramente superior a la de ebullición del agua, 

100° - 110°0 lo que hace es que oe evapora el agua y a

sí eliminarla del producto; pocas veces se pierde el a

gua de inhibiciÓne El chile se somete a este proceso p~ 

ra que se elimine el agua que contiene, y as! poder ob

tener la humedad real del productoe 

Material 

Método 

Estufa a 100° - 110°0 

Fesafiltro a peso constante. 

Desecador. 

Fesar de 2 a 3 g de muestra en el pesafiltro 

puesto a peso const&,nte, secar en la estufa a 100°-110° 

Cant:!grados durante 3 h, luego enfriar en el desecador 

y pesar de nuevo. Volver a introducir en la estufa has

ta que la segunda cifra decimal no varíe en las dos Úl

timas pesadas. 
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DETEBIIHACION DE pH 

El m~todo potenciométrico consiste en la med! 

ción de la diferencia de potencial entre un electrodo -

indicador (su potencial no se afecta al cambiar la com

posición de la solución que se inves~iga) y un electro

do de referencia (-su potencial depende de la concentra

ción de uno de los iones en la solución) a diferentes -

intervalos durante el transcurso de una valoración. 

Material y Reactivos 

M &todo 

Solución reguladora pH 7a0 

Agua destilada. 

Aparato Digi-Sense pH Meter. 

Modal 5985-40 

Cola Parmer 

Mortero. 

En el mortero se muelen lO g de chile (fresco 

o seco) agregando 100 ml de agua para el caso del chile 

fresco y 300 ml para los chiles secos. 

Ajustar el potenciómetro con la solución re~ 

ladora pH 7.0 • 

Introducir el elctrodo en la solución de chi-
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le, y despu&á de tres minutos se toma la lectura que -

marca el potenciómetro. 
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DETERMINACION DE ACIDEZ 

La presencia de 'cido en una muestra puede d~ 

terminarse por una reacción de neutralización utilizan

do un indicador para observar la correspondencia. 

Reactivos y Materiales 

Solución de hidróxido de sodio (NaOH) O.OIN. 

Solución alcohÓlica de fenoftaleína al 1~ 

Agua destilada. 

Bureta de 25 ml. 

Pipeta de 10 JDl. 

Matraces Erlemeyer de 250 ml • 

.Mortero. 

Soporte. 

Pinzas d& bureta. 

MIS todo 

Se muele en el mortero 10 g de chile fresco -

(serrano, jalapeño, poblano, chilaca) o chile seco (pa

silla, mulato, ancho, chipotle, guajillo), agregando --

100 ml de agua para los chiles frescos y 300 ml para 

los chiles secos. 

Tomar con la pipeta 10 ml de la soluci6n de -

chile y ponerlos en un matraz Erlemeyer de 250 ml, agr~ 
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gar 5 gotas de la sol~ci6n de fenoftaleína. 

En la bureta se pone la solución de sosa (NaOH) 

OQOlN, y se procede a valorar la solución del chile que 

se encuentra en el matraz ~rlemeyer, los ml gastados se 

anotan .. 

Los resultados se expresan en % de 'cido asco~ 

bico ya que es el 'cido que se encuentra en los chiles. 
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D~~ARMINAeiON DE VITAMINA e 

La vitamina e tiene la propiedad de decolorar 

al indofenol (diclor.o fenol indofenol), colorante azul, 

y la cantidad decolorada es proporcional a la cantidad 

de vitamina e pres-ente en la muestra. 

Reactivos y Materiales 

Solución de ácido ac,tico al 5 % 
Solución de ácido metafosfórioo al 3 % 
Solución estadar de vitamina c. 
Solución de indofenol. 

Mortero. 

Arena limpia. 

Pipetas de 10 ml y 1 ml. 

Bureta de lOO ml. 

Matraz aforado de 500 ml. 

Bureta de 50 mle 

Matraz Erlemeyer de 250 ml. 

Agua destilada. 

!!,todo 
Solución eatandar de vitamina ez Preparar una 

solución de ácido metafosfórico al 3% que contenga 1 mg 

de vitamina e por ml. 

Solución de indofenola Pesar 25 mg de indofe-
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nol y 21 mg de bicarbonato de sodio, disolver y aforar 

a 500 ml con agua destilada. Para su valoración, tomar 

1 ml de la solución estandar de vitamina C y ponerla en 

un matraz Erlemeyer de 250 ml, agregar 9 ml de la solu

ción de ácido metafosfórico al 3%; en la bureta poner ~ 

la solución de indofenol y valorar hasta color rosa pe~ 

sistente (37.5 ml corresponden aproximadamente a .1 mg -

_de vitamina e). 
Cuantificación de vitamina Ca Pesar 5 g de ~ 

chile y molerloe en un mortero con un poco de arena -

limpia (aproximadamente 1 g). Para prevenir la oxida-

ción de la vitamina C durante la extracción en los ohi 

les, se affaden 50 ml de la solución de ácido ac,tico o 

de ácido metafosfórico recién preparado al 3% (&sto 

destr~e la enzima oxidasa del ácido asoórbioo)e La V! 
tamina C ahora se encuentra en la solución; se pone la 

mezcla en una probeta de 100 ml y se agrega agua hasta 

el aforo, agitarla mezcla y dejar reposarQ 

Tomar 10 ml de la solución y colocarlos en un 

matraz .Erlemeyer de 250 ml, en la bureta se pone el in

dofenol (colorante azul). Se procede a valorar, el co-

lor azul vira al rosa tan pronto se pone en contacto 

con el ácido e inmediatamente se decolora por la vitam! 

na C presente; continuar la adición de indofenol hasta 

que persista por lo menos 10 seg un color rosa; esto 

significa que la cantidad de indofenol agregado ha reac 
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cionado con todo el ácido ascórbico presente en los 10 

ml de la solución de chile. 

NOTA: Cuando se utilizó chile seco (pasilla, ancho, 

mulato, guajillo o chipotle) se agregaron lOO ml 

de agua destilada a los 10 ml de la solución de -

chile, esto se hizo con el propósito de poder ob-

servar mejor el vire. 
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DETEilldiNACION DEL CONTENIDO 
DE 

CAPSAICINA 

Ya que la capsaicina es un componente de la ~ 

leorresina de Oapsicum, para su extracción se utiliza 

un aparato de Soxhlet para extraer la grasa contenida 

~n los chiles y así determinar la cantidad contenida en 

ellos. Esta determinación fue basada en el artículo por 

Trejo G.A. (24) 

Reactivos y Materiales 

Eter de petróleo. 

IsQpropanol • 

.Metanol. 

Cloroformo. 

Acido acthico. 

Carbón activado. 

Chile fresco o seco cortado en pedaeitoae 

Aparato de Soxhlet. 

Parrilla eléctrica con graduación~ 

Cartuchos de papel filtro. 

Recipiente para calentar agua. 

Matraces Erlemeyer de 250 ml y 500 ml. 

Matraz aforado de 25 ml~ 
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Embudos de vidrio de cola larga. 

Embudo de separación. 

Tapones de hule para tapar los matraces Erlemeyer. 

Papel filtro Whatman Núm• 1 • 

Tiras de papel filtro de 2.5 cm de ancho por 17.5 

cm de largo. 

Cámara de vidrio para cromatografía. 

Lámpara de U. V. 

Espectofotómetro para U.Ve 

M &todo 

Pesar 20 g de chile cortado en pedacitos y e~ 

locarlos en el cartucho de papel filtro. Montar el apa

rato de Soxhlet agregando el cartucho de papel filtro -

en el extractor; ya que se tiene montado, se agrsgan 2 

cargas de iaopropanol 9 y se pone a reflujar por un tia~ 

po de 18 a 19 h, a una temperatura de 200°Cs 

Después de éste tiempo se deja enfriar el ma

traz Soxhlet; ya frío se paaa a un matraz Erlemeyer de 

500 ml la solución y se ajusta a un volumen de 200 ml -

con isopropanol, se agregan 5 g de carbón activado (pa

ra el caso de chiles frescos) y se calienta a ebulli--

ción por 3 min y se filtra. Cuando se trate de chiles 
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secos se repite este paso dos veces para poder extraer 

totalmente el color de la solución. 

El filtrado se evapora a sequedad, al residuo 

que se obtiene se le agregan 20 ml de ~ter de petróleo 

y se tapa el matraz con un tapón de hule y se deja rep~ 

sar por 10 min, terminado ese tiempo se pasa la solu--

ción a un embudo de separación y se lava el ma~raz que 

contiene el 'ter con agua destilada, la cual también se 

pone en el embudo de separación. Al residuo pegajoso 

que queda en el matraz se le agregan 20 ml de éter de 

petróleo y se procede a hacer los mismos pasos anterio-

res. 

El embudo de separación se agita con mucho 

cuidado y se deja reposar, el agua sé descarta y la pa_! 

te etérea se pasa a un matraz Erlemeyer de 250 ml, esta 

~tima se evapora a sequedad. El residuo se disuelve 

con 20 ml de ioopropanol pasándose después a un matraz 

aforado de 25 ml, se afora con isopropanol~ 

Se toma la solución contenida en el matraz a

forado y se lee su absorbancia a 281 nm en el espectof~ 

tómetro contra un blanco de isopropanol. 

La cantidad de capsaicina contenida en loa 

chiles se deterrni.na a ,Partir de una curva estándar de 

capsa.icina que contiene 10, 20, 30, 40 y 50 yml. Esta 

curva estandar de capsaicina no se hizo porque no se p~ 
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do conseguir la capsaicina pura, por lo cual se utiliza 

lacurva estandar que presenta el artículo de donde fué 

sacada esta técnica. 

Para comprobar si lo que se tiene en la solu

ción es capsaicina se hace una cromatografía en papel. 

En las tiras de papel filtro de 2.5 cm de an

cho por 17o5 cm de largo se colocan 50JA1 de cada ex--

tracto de chile, a una distancia de 1.5 cm de la orilla 

del papel. Estas tiras se puaen en la cámara de cromat~ 

grafía, la cual contiene un sistema de solvente cloro-

forme-metanol-áoido acético (95 a 1 : 5 v/v), hasta que 

la línea alcanza 2.5 cm de frente al papel (aproximada

mente 15 min.). Las tiras se sacan y se secan al aire. 

El cromatograma se examina a una longitud de 

onda de 254 nm con una lámpara de u.v., la capaaicina ~ 

fluorescente fue localizada cerca del frente del aolven 

te a esa longitud de onda. La capsaicina fue entonces 

eluida de los cromatogramas con 2 ml de isopropanol. 
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DETERMINACION DEL CONTENIDO 
DE 

BACTERIAS Y HONGOS 

Cuando se siembra un huerto se esparce la s•-

milla sobre el suelo, para que las plantas no crezcan -

demasiado cerca. Deforma semejante, la siembra bacteri~ 

na en un medio de cultivo debe hacerse en forma rala, -

para que las colonias aparezcan por separado y as! pue

dan contarse. Por esto se hacen tantas diluciones de la 

muestra original aomo aean necesarios. 

Reactivos y Materiales 

Medio de gelosa nutritiva estéril. 

Medio de rosa de Bengala estérilo 

Tubos de ensayo con 9 ml de agua peptonada al 0.1~ (es

teril). 

Matraz Erlemeyer con 90 ml de agua peptonada al O~l ~ 

(estéril). 

Licuadora con vaso estéril. 

Cajas de Petri estériles. 

Pipetas de 1 ml estériles. 

Balanza granataria. 

Mechero. 

Método 

Recuento de bacteriass Pesar asépticamente 10 g de ohi-
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le, colocarlos en el vaso de licuadora estéril y afladir 

90 ml de agua peptonada estéril. Homogenizar por un mi

nuto y medio. 

Tomar 1 ml del homogenizado y hacer dilicio-

nes progesivas en los tubos con agua peptonada est~ril, 

para tener diluciones de 1 1 10 hasta 1: l,ooo,ooo. 

Verter de cada una de las diluciones 1 ml en 

el fondo de una caja de Petri estéril. Luego agregar en 

cada caja gelosa nutritiva fundida y enfriada a unos 

45°0, homogenizare Dejar solidificar e incubar a 35°C/ 

24 h. Este procedimiento se hace por triplicado para e~ 

da dilución. 

Se descartan las placas que contienen menos -

de 30 o más de 300 colonias. Cada colonia se supone que 

representa un solo microorganismo de la muestra origi-

nale En cada caso se multiplica este recuento por la d! 

lución de la muestra en esa placa, y así se obtiene el 

n!Smero de microorganismos por cada gramo de muestra or! 

ginal. 

Recuento de hongosa Se siguen los mismos pasos que para 

el recuento de bacterias, con la diferencia de que en -

lugar de agregar gelosa nutritiva a las placas que con

tienen 1 ml de la dilución de la muestra, se debe agre

gar medio de rosa de Bengala. Este medio inhibe el cre

cimiento de bacterias dejando crecer a los hongos que -
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puedieran existir en el alimento. 
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INOCULACION EN LOS CHILES, 

DIFERENTES MICROORGANISMOS. 

Esta prueba se hizo con el fin de ver ai el -

chile, con su pH original y a diferentes concentracio-

nes, era capaz de inhibir el crecimiento de los microo~ 

ganismoa. Para el efecto los chiles se molieron y se 1-

nolcuJ.aron con cada uno de los microorganismos utiliza

dos en esta investigación. 

~activos y Materiales. 

Caldo nutritivo. 

Gelosa. nutritiva estéria.l. 

Tubos esterilizados con agua peptonada al 0.1 %. 
Cepas puras de loa microorganismost §almonella typhi, 

Shigella dyaenteriae, Streptococcua faecal~, Stappylo

coccus aureus, Leuconostoc mesenteroides, SelTatia mar

oeacens, Esche?ichia coli, xanthomonas sgp, Erwinia s~ 

Y Pssudomonas aeru¡inasa. 

Chiles: serrano, jalapefto, poblano, chilaca, ancho, pa

silla, guajillo, mulato, chipotle. 

Pipetas estériles de 1 .1. 

Asa con porta asa. 

Mortero • 

.Mechero. 

Báscula granataria. 
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Cajas de Petri estériles y no estériles. 

Cucharas soperas. 

Métodos 

Dependiendo de la concentración que se quiera 

y del chile que se trate (porque éstos tienen diferen-

tes cantidades de agua) se pesa en una báscula granata

ria la cantidad adecuada de chile. 

Aquí se utilizaron concentraciones de: 40, 60 

y 80% p/v para el caso de los chiles mulato, ancho, pa

silla, gue.jillo y chipotle; de 12, 11 y 10% p/v para -

chiles serrano y chilaca; de 10, 9 y 8% p/v para el eh! 

le poblano; de 5, 4o5 y 4o~ p/v para el chile jalapeño 

La diferencia tan grande entre los chiles secos y fres

cos se debió a que estos Últimos se tenían que secar y 

el secado podría crunbiar sus propiedades, y también po~ 

que lo que aqUí se quería era probar si el chile en su 

forma origi1~l tenía propiedades bactericidas. 

El chile se muele en el mortero y se le agre

ga la cantidad que le corresponde de agua en caldo nu-

tritivo; w1a vez que está bien molido se colocan dos e~ 

charadas soperas en cada caja de Petri no estéril y se 

esterilizan a 120°C o 1 atm d~ presión/15 min. Se en:fr_f 

an. 

Un tubo con agua peptonada estéril se inocula 

con una asada de un tipo de microorganismo, así se pro-~ 



- 46 -

cede para los lO tipos de microorganismos. 

Ya frías las cajas de Petri que contienen el 

chile se inoculan con 1 ml del agua peptonada inoculada 

dejando una caja sin inocular para que sirva de blanco. 

Se incuban a 28°C/24 h excepto en el caso de Pseudomo-

~' la cual se incuba a 35°C/24 h. 

Las cajas que presentan crecimtento no se re

siembran, sólo se anotan sus resultados. A las cajas -

que no presentan crecimiento se les agrega 5 ml de cal

do nutritivo y se dejan reposar aproximadamente 5 min, 

deepu&s se toma 1 ml de este caldo nutritivo y se colo

ca en una caja de Petri estéril, a la cual se le agrega 

gelosa nutritiva enfriada a 45°C, esto se llaca para to

das las demás cajas. Se incuban a 28°C/24 h excepto 

Pseudomonas, la cual se incuba a 35°C/24 h. 

Después de ese tiempo se ven los resultados y 

se anotan. 
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PRUEBA DE INOCULACION ~N LOS ~HILES 
NEUTRALIZADOS, CON LOS DIFERENTES 

MICROORGANISMOS 

El objetivo de esta prueba era ver si a un pH 

neutro el chile podría inhibir el crecimi~nto de los m~ 

croorganismoso Por ésto los chiles eran molidos a dife-

rentes concentraciones y neutralizados. La neutraliza-

ción se hizo con sosa concentrada, ésto hace que no va

ríe la concentración original. 

Reactivos y Materiales. 

Caldo nutritivo. 

Gelosa nutritiva estéril. 

Tubos con agua peptonada al 0.1% estéril. 

Solución reguladora pH 7.0 • 

Cepas puras dea Salmonella typhi, Shigella dysenteriae, 

Leuconostoc mesenteroides, Serratia marcescens, Esoheri-

chia coli, Stapb¡lococcus aureus, StreRtococcus faeca-

_ill, Xanthomonas sgp, !.,rwinia spp, Pseudomonas aerugino-

Chiles: serrano, jalapefio, chilaca, poblano, ancho, pa

silla guajillo, mulato y chipotle. 

Aparato Digi-Sense pH Meter. 

Model 5985-40 

Cola Parmer. 
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Cajas de Petri estériles y no estériles. 

Pipetas de 1 ml estérileso 

Asa con porta asa. 

Mechero. 

Mortero. 

Cucharas.soperas. 

Método 

Se pesa cierta cantidad de chile, la que de-

pende de la concentración que se quiera y del chile de 

que se trate (porque estos tienen diferente cantidad de 

agua). AqUÍ se utilizaron las mismas concentraciones 

que en el caso de la •Prueba de inoculación de chiles a 

su ;pH original, con los diferentes microorganismos"o 

El chile se muele en un mortero y se le agre

ga en caldo nutritivo la cantidad que le correspondería 

de agua; ya que está bien molido se coloca el electrodo 

del potenciómetro (el cual debe estár previamente ajus

tado a unpH de 7 con la solución reguladora), después 

de 3 min se toma la lectura y se procede a agregar go-

tas de sosa concentrada hasta que se obtenga una lectu

ra de 7.0 • Ya que se tiene el chile neutralizado se t~ 

man 2 cucharadas soperas y se ponen en cada caja de Pe

tri no estéril y se esterilizan a 120°0 o 1.1 atm/15min 

·Se enfrían. 
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Cuando las cajas están frías se procede a ha

cer los mismos pasos que se -hacen en la prueba de inoc~ 

laci6n de los chiles a su pH original, con los diferen-

tes microorganismos. 
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PRUEBA DE HALOS DE INHIBICION 

EN LOS DISTINTOS CHILES CON LOS DIFERENTES 

MICROORGANISMOS 

Esta prueba se basó en el m~todo de medici6n 

de actividad antibi6tica por medio de discos de papel -

filtro. 

Como se sabe, un antibiótico es una sustancia 

química, derivada de un organismo vivo, que es capaz de 

inhibir, o incluso destruir microorganismos. Lo que aquí 

se pretende,es ver sí el chile inhibe o no inhibe el cr~ 

cimiento de los microorganismos. Por ~sto se hicieron -

discos con diferentes concentraciones de chile 9 los cua

les se colocaban en cajas de Petri inoculadas con micro

organismos y se incubaban, despu&s de incllba.rla.s se pro

cedía a medir los halos de inhibición, si existían. 

Reactivos y Materiales 

Discos de papel Whatman Nrun 1 d.e aproximadamente 10 

mm de diámetro. 

Discos de chile de aproximadamente lO mm de diámet~ 

Medio de gelosa nutritiva est~ril. 

Tubos con agua peptonada est6ril al 0.1%. 

Chiles: serrano, jalapefio, poblano, chilaca, ancho, 

pasilla, guajillo, chipotle y mulato. 

Cepas puras de: Salmonella typhi, Shigella dysente-



·. 

- 51 -

riae, Leuconostoc mesenteroides, Serratia marees

~' Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus, 

Xanthomonas spp, Erwinia spp, Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa. 

Pipetas est6riles de 1 ml. 

Asa con porta asa. 

Mechero. 

Mortero. 

Cuchara sopera, Marcador, Regla. 

M4todo 

Preparaci6n de los discos con diferentes con. 

centraciones: Se muelen los chiles en un mortero agreg~ 

do la cantidad de agua adecuada para tener concentracio

nes de 40, 60 y 80 % p/v para los chiles ancho, chipotle, 

mulato, pasilla y guajillo; de ~~. 11 y 10% p/v para los 

chiles serrano y chilaca; de lO, 9 y 8 % p/v para el chi 

le poblano; de S, 4.5 y 4 % p/v para el chile jalapeño. 

Se toma aproximadamente dos cucharadas soperas de cada -

concentración y se pone en cada caja de Petri no eat~ril, 

a cada caja se le agrega discos de papel Whatman Núm 1 -

de aproximadamente 10 mm de diámetro para que se embeban 

de esa concentraci6n. Se esterilizan las cajas a 120°C 6 

1.1 atm/15 min. 

Prepare.ci6n de discos de chiles: En el chi.le -
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se pintan los círculos de aproximadamente 10 mm de diám~ 

tro y se recortan. Estos discos representan el 100 % p/v 

en los chiles mulato, ancho, paailla, guajillo y chipo

tle; de 12 % para los· chiles serrano y chilaca; de 10 % 

para el chile poblano; de 5 % para el chile jalapeño. 

Medici6n de halos de inhibici6n: Cada tubo con 

agua peptonada'se inocula con un microorganismo. Se toma 

1 ml de esta agua inocualda y se pasa a una caja de Pe

tri est6ril (se deben hacer dos cajas para cada microor

ganismo), despu6s se le agrega el medio de gelosa nutrí= 

tiva esttSril fundida y enfriada a 45°C, se homogeniza y 

se deja solidificar. Se meten al refrigerador por un -

tiempo de 2 h para que la gelosa est~ dura y se puedan -

colocar mejor los discos. 

Despu~s de este tiempo, una caja se divide con 

un marcador en tres partes y otra en dos partes (6sto se 

hace para todos los microorganismos). En la caja en que-

hay tres divisiones se colocan las tres concentraciones 

más bajas, y en la de dos divisiones se coloca el disco 

de más alta concentraci6n y un disco sin concentraci6n ( 

el cual se esteriliza antes de usarse) que sirve de bl~ 

co. Se incuba a 28°C/24 h. excepto para Pseudomonas, la 

cual se incuba a 35°C/24 h. 

Las. bacterias crecen en toda la gelosa, excep-
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to donde quedan inhibidas por el chile, si ~ste tiene el 

poder de inhibirlas. 

DespulSa de la incubaci6n se ven los resultados 

y si hay halos se procede a medirlos con una regla. 
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PRUEBA DE HALOS 

UTILIZANDO ALCOHOL PARA 

DE INHIBICION, 

HACER LAS DIFERENTES 

CONCID~THACIONES DE CHILES 

En esta prueba se utilizá alcohol en lugar de 

agua para hacer las diferentes concentraciones, ya que -

6ste son más solubles todas las sustancias que contiene 

el chile. La desventaja que se present~ en esta prueba 

es que el alcohol se volatiliza y la extracci6n de las 

sustancias es menor. 

Reactivos y Materiales 

Los mismos que se utilizan en la "Prueba de halos -

de inhibici6n en los distintos chiles, con los dif~ 

rentes microorganismos". 

Hhodo 

Se siguen los mismos pasos que para la "Prueba

de halos de inhibici6n en los diferentes chiles, con los 

diferentes microorganismos", ·lo dnico que varía es que -

en lugar de hacer las extraciones de chiles con agua se 

hacen con alcohol. 
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PRUEBA DE DIFUSION DEL CHILE 

EN GELOSA INCLINADA SEMBRANDO DESPUES LOS 

DIFERENTES MICROORGANISMOS 

Se quería ver sí la difusión del chile en gel~ 

sa inclinada podría inhibir el crecimiento de los micro

organismos, los cuales se siembran por medio de estría -

en la gelosa. El problema que presenta es que la difu-

si6n no es homog~nea, porque al poner los discos conte

niendo diferentes concentraciones de chile, estos se a

glomeran y se quedan en un solo lugar, ~ tambi&n cuando

se coloca chile molido a diferentes concentraciones ~ste 

se revuelve en el medio pero como el chile al ser molido 

no se muele perfectamente la difusión no puede ser tam~ 

co homog6nea. 

Reactivos y Materiales 

Discos de papel Whatman Ndm 1 de aproximadamente 10 

mm de diámetro. 

Discos de chiles. 

Gelosa nutritiva est&ril. 

Cepas puras de: Salmonella typhi, Shigella dysente

riae, Leuconostoc mesenteroides, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Erwi 

nía spp, Xanthomonas spp, Serratia marcescens, Pseu 
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domonas aeruginosa. 

Chiles: serrano, jalapeño, poblano, chilaca, ancho, 

pasilla, mulato, guajillo y chipotle. 

Cajas de Petri est,riles. 

Mechero. 

Asa con porta asa. 

M6todo 

Preparaci6n de los discos con diferentes con

centraciones: Se siguen los mismos pasos que para la pr~ 

paraci6n de discos en la "Prueba de halos de inhibici6n 

en los diferentes chiles, con los diferentes microorga-

nismos". 

Preparación de discos de chile: Se toma un e~ 

le y se recorta un círculo de aproximadamente 10 mm de -

diámetro. Se esterilizan los círculos a 120°C 6 1.1 atm/ 

15 min. 

Difusión del chile: Se toman 7 discos embebi

dos en una concantraci6n y se colocan en una caja de Pe

tri, despu6s se agrega el medio de gelosa nutritiva est! 

ril fundida y enfriada a 45°C, se inclinan las cajas y -

se dejan solidificar. 

Una vez solidificadas se meten al refrigerador 

por un día para que el chile se difunda. 

Se toma una asada de un micoorganisr:~o y se 

siembra por estría en la caja de gelosa inclinada refri-
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gerada. Se incuba a 28°C/24 h excepto para Pseudomonas, 

la cual se incuba a J5°C/24 h • 
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PRUEBA DE INOC\JLACION EN 

CHILES EN FORMA DE SALSAS, CON LOS DIFEdENTES 

MICROORGANISMOS 

Se trata de imitar una salsa tipo casero, para 

lo cual se utiliza chile asado y cpile cocido inoculánd~ 

se despu&s 6stos, a estas salsas no se les puso caldo n~ 

tritivo como se hizo en la "Prueba de inoculacicSn de eh! 

les neutros y sin neutralizar" sino agua, ya que las a

mas de casa utilizan lata para moler sus salsas. Tambi&n 

se hicieron pruebas esterilizando las salsas de chile a

sado o cocido, para ver si ~stas inhibían el crecimiento 

de los microorganismos. 

Aqu! se utilizan los microorganismos en forma 

individual y en forma combinada para inocular las salsas. 

Se hacen concentraciones de 70 y 80 % p/v para los dife

rentes chiles, no tomandose encuenta la humedad de 6stos 

para hacer las salsa. 

Reactivos y Materiales 

Tubos con agua peptonada est6ril al 0.1%. 

Agua peptonada est6ril al 0.1%. 

Gelosa nutritiva. 

Licuadora. 

Cajas de Petri est~riles y no est6riles. 

Pipetas est&riles de 1 ml. 
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Cepas puras de: Salmonella typhi, Shieella dysente

~' Leuconostoc mesenteroides, Staphylococcus au

~' Streptococcus faecalis, Serratia marcescens, 

Escherichia coli, Erwinia spp, Xanthomonas spp, 

Pseudomonas aeruginosa. 

Chiles: serrano, jalapeño, poblano, chilaca, ancho, 

pasilla, mulato, guajillo y chipotle. 

M' todo 

Preparaci6n de las salsas: Se pesa el chile, 

para concentraciones de 80?' p/v en chile mulato, pasilla, 

ancho, guajillo y chipotle (sin tomar encuenta la hume

dad de ~stos), y de 70~ p/v para el chile jalapeño (sin 

tomar encuenta su humedad). 

Chile asado. El chile se pone a asar, una vez 

que está fri6 se muele en la licuadora y se le agrega ~ 

cantidad de agua que le corresponde a esa concentraci6n 

(sin tomar encuenta la humedad de los chiles). Se toman 

dos cucharadas soperas de esa salsa y se coloca en la e~ 

ja de petri (se hacen dos cajas para cada microorganismo~ 

así se procede con las demás salsas. Como se hacen dos ·· 

cajas para cada microorganismo y para las diferentes co~ 

centraciones, la mitad de estas cajas se meten a esteri-
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lizar a 120°C 6 1.1 atm/15 min, y la otra mitad no se e~ 

terilizan. 

Chile cocido. El chile se pone a cocer aproxi-

madamente 10 min con la mitad de agua que le corresponde 

a la concentraci6n con que se esta trabajando,una vez -

frío, se pone en la licuadora agregando el agua de co

cción (la cual se mide para verificar el volumen inicial) 

y se agrega el agua que falta para completar el volumen 

que corresponde a esa concentración. Se toma dos cuchar;! 

das soperas de esta salsa y se coloca en una caja de Pe

tri no est~ril (se hacen dos cajas para cada microorga

nismo). La mitad de las cajas se esterilizan a 120°C 6 -

1.1 atm/15 min,y la otra mitad no se esteriliza. 

Inoculación de las salsas: Cada tubo con agua 

peptonada se inocula con un tipo de microorganismo y o

tros tubos con una mezcla de ellos. 

Las cajas de Petri con chile est~ril y no est~ 

ril se inoculan con 1 ml del agua peptonada inoculada de 

un microorganismo. La inoculaci6n de chile con diferen

tes microorganismos sólo ee hizo para el chile guajillo 

asado y est~ril, a este chile se le agregó 1 ml del agua 

peptonada inoculada con diferentes microorganismos. Se -

deja una caja de Petri de cada chile y de cada concentr~ 

ci6n sin inocular, que nos sirven de blanco. Incubar a 
o . 

28 C/24 h excepto Pseudomonas, la cual se incuba a 35°C/ 
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24 h. 

Las cajas que presentan crecimiento no se re

siembran, nada mala se toman los resultados. A las cajas 

que no presentan crecimiento se les agrega 5 ml de acua 

peptonada est&ril y se deja reposar 5 min, despu~s de -

ese tiempo se toma 1 ml de esa aeua peptonada y se pone 

en una caja de Petri est~ril, a la cual se le agrega ge

losa nutritiva est~ril fundida y enfriada a 45°0 y se d~ 

ja solidificar. Incubar a 28°0/24 h excepto Pseudomonas, 

la cual se incuba a 35°0/24 h • 

Se anotan los resultados que presentan las ca

jas de petri incubadas. 
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PRUEBA · DE CHILE CON ALIMENTOS 

La finalidad de esta prueba es ver si el chile 

puede inhibir a los microorganismos presentes en difere~ 

tes alimentos. Por esto se untan con chile unas salchi

chas Viena de la marca Zwan y unos quesos frescos que se 

compraron en el mercado de Iguala, Gro; y se mantienen 

en refrigeración por un tiempo de tres meses. 

Material 

Chiles: mulato, ancho, guajillo, chipotle, asados y 

cocidos. 

Salchichas Viena de la marca Zwan. 

Quesos frescos. 

Refrigerador a Q~a temperatura de 6°C. 

Papel aluminio, Marcador. 

M~ todo 

Preparación del chile asado y cocido: Se utili

zan las salsa de la "Prueba de inoculaci6n de salsas con 

los diferentes microorganismos". 

Preparaci6n de loa alimentos: De las salsas a~ 

aadas y cocidas se toma el chile para untar a las salchi 

chas y a los quesoa,después se envuelven en el papel al,!! 

minio y se meten e n un refrigerador con una temperatura 

de 6°C. Después de ese tiempo se sacan los alimentos y ~ 

anotan los resultados. 
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PRUEBA DE ESTERILIZACION 

CON CLORURO DE MERCURIO 

Para doder esterilizar el chile sin uso de la 

autoclave se utiliza el cloruro de mercurio al 0.1%, en 

el cual se p11sieron los chiles por un tiempo de 5 min. 

Se· incuban los chiles a 28°C/24 h. Los resultados que se 

obtuviron fueron d@ crecimiento de hongos, por lo cual -

no se utilizó este método. 
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RESULTADOS 

DETBRMnlACION DE HUMEDAD 

CHILE % 

Serrano 88.75 

Jala peño 95.42 

Poblano 90.21 

Chilaca 87.98 

Mulato 13.51 

Pasilla 5.45 

Ancho 15.96 

Chipotle 5 • .03 

Guajillo 26.79 
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D~ERMINACION DE VITAMINA C 

CHILE VITAIYliNA e 
(En 100g de chile) 

Serrano 31.74 mg 

Ja1apeño 38.20 mg 

Poblano 67.64 mg 

Chi1aca 149.60 mg 

Mulato 38.12 mg 

Pasi11a 27.90 mg 

Ancho 25.00 mg 

Chipot1e 5.47 mg 

Guajillo 79.76 mg 
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DETERMINACIOl~ DE pH 

CHILE pH 

Serrano 6.00 

Jala peño 5.60 

Poblano 5.15 

Chilaca 6.05 

Mulato 4.85 

Pasilla 4.90 

Ancho 4~85 

Chipotle 4.85 

Guajillo 4.90 
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DETERMINACION DE ACIDEZ 

CHILE 

Serrano 

Ja.lapeño 

Poblano 

Chilaca 

Mulato 

Pasilla 

Ancho 

Chipotle 

Guajillo 

'1> 
(Acidez en ácido asc6rbico) 

0.0528 

0.0352 

0.088 

0.0513 

0.704 

0.8096 

0.528 

0.352 

0.352 
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DETEIWINACION DE CAPSAICnfA 

CHILE ~ 
{En base seca) 

Serrano 0.611 

Jalapeño 0.664 

Poblano 0.536 

Chilaca 0.1875 

Mulato 1.156 

Pasilla 1.277 

Ancho 1.232 

Chipotle 1.031 

Guajillo 1.277 
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CUENTA DE BACTERIAS 

CHILE MICROORGANISMOS/GRAMO 

Serrano 1,aoo,ooo 
Jalapéflo 30,000 

Poblano 2,300,000 

Chilaca 12,400,000 

Mulato 30,000 

Fa silla 600,000 

Ancho 700,000 

Chipotle 1,100,000 

Guajillo 100,000 
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CUENTA DE HONGOS 

CHILE HONGOS/GRAMO 

Serrano 30,000 

Jala peño 30 

Poblano 30.000 

Chilaca 4,00Ó 

Mulato 17,000 

Fa silla 30,000 

Ancho 30,000 

Chipotle 80,000 

Guajillo 70,000 



CHILE 
CONC f!!ERRANO 

10% 
11~ 

12~ 

CHILE 

CONO JALAPEIO 
4.0% 
4.5% 
5.0% 

- XlO inhibi6 
... 1nhibi6 

PHITEBA DE INOCULACION EN LO~ 

CHILE~ CON LO~ DIFERENTE~ MICBOOBGANI~O~ 

MIC R'>O l~UNI !I'MO ~ 
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PBITEBA DE INOCULACION EN 

CJITLE«:! NEUTRALIZADO~ CON LO~ DIFERENTE~ MICIDORGANiq¡¡o~ 

cmLE 

~ERRAN O 

COllC NEUTRO 
1~ 

11% 

1~ 

CHILE 

JALAPE!O 

CONC NEUTBO 

4.~ 
4.5% 
5.~ 

- no 1nhibi6 
+ itlhibi6 

11.. 
Q) 
~ o 

~ 
¡¡¡ 
o 

OCI 
::1 
w 
P4 

- -

MIC ROO .RGANISMO S 

o; 
u.. g 

o 6 o 
Q) o o o .... +> o o .... /U, o o 
Q) o o .... 
R ¡;¡ +> 

~ 
o 
(.) 

~ & g +> +> ro ¡.::; C(J "' - - - -

Q) 11.. 
.,.¡ a:l 
~ R o Q) 

~ ¡! .,.¡ a:l ¡ .a .... 
11 ~ +> o § ~ IL Q) 

~ Cl> M ~. 

- - - -

CONTINUA HOJA 2 

-:;¡ 
0'1 

1 



-
77 -

O
O

!j..t;i0!IO
O

U
9'l 

l:1"["[9!IO
lltT

B
S

 

<
 

~ ~ ~ 
~
 
~
 

Ea 

~
~
~
 

'O
 

~
 
~
 
~
 

.... .e 
o
~
!
 

o 
o 

ro:¡ 
.... 

'O
 

~
 .... 

;¡.a 
o
~
~
-
~
 

O
~
'
t
,
l
!
.
.
~
 

:a 
;.::¡ . . . 

¡e; 
o 

... 
g !1 

o 
c
o

c
n

 o 
o 

.-
"""" 

~
 

o 
o 

1 • 



-
78 -

"" 
.. 

...: 
<

 
"' ~ 

"' ~ <
 
~ ~ ;e:¡ 

ap:rpa.r:¡r 
+

 
+

 
+

 
1 

+
 

8 

~
a
a
o
•
o
t
t
~
t
m
:
:
X
:
 

+
 

+
 

+
 

a
n

a
.u

e
s
 

+
 

+
 

+
 

-1 

B
P

{O
io

Z
a

l{O
iil :ii 

+
 

+
 

+
 

~
 snooooo-¡Oli{ati~s 

&1 ~
 
~nooooo~ife.r!l-s 

S1 o 
o
o
~
o
a
o
o
n
a
'
I
 

+
 

+
 

+
 

• 
1ij 
o 

B
"["[e

a
O

ii"['B
S

 
~
 

+
 

+
 

+
 

' 
enaJlqs 

+
 

+
 

+
 

-1 
+

 
+

 

l:081IO
lilO

pU
8Q

 d: 
+

 
+

 
+

 
-f 

+
 

+
 



-
79 -

.... ~
 

11'\ 
t-¡¡ 

~
 

~
 

t-¡¡ 

rf! <
 
~ 
~
 

~
 

a·p:r¡a.xa 
o 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

o 

ai aao
•o

q
; aa:x 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

'B
l!¡.'B

.U
B

S
 

+
 

+
 

+
 

1 
1 

&
J
:
q
o
,
:
.
x
a
q
o
~
~
J
a
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

ffJ líU
IO

O
O

O
O

tl'q
í1

8
!¡.S

 

j 
·l 

1 
1 

5 li'OOOOOO!¡.~N!¡.S 
1 

t 
1 

1 
1 

1 

~
 

o
o

;s oaoone'l 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
o ~
 

o 
8

U
&

tt0
W

T
8

S
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

li1 
a
tti!P

{
S

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 

ti'B
ao•opnes a. 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

~
 

r-<~S 
~
 

fzl 
o 
~
 

~
 

~gi 
~
 

~~i 
¡:l 

:
a
~
 

!llJ 
~
~
~
:
§
 

~
~
~
;
§
 

g .::¡ 
o

•
\
0

 
8 ..... 

\1
) 

o 
1 

+
 



-
80 -

+
 

+
 

+
 

1 
1 1 

+
 

o o:¡.~;~ oaoone'I 
1 

+
 

1 
+

 

1 
1 



PBrrEBA DE HALO~ INHIBICION 
~ LO!it DI~'riN'!'O~ CHILE~ CON LO~ DIPEBEN!E~ MIC.IDOBGANI!I!MO~ 

CHILE 

CONC ~RBANO 

DIII'CO CON 9. 5~ 
DIII'CO CON 1~ 
DIII'CO CON 11~ 

Dili'CO CON 12% 
CHILE 

CONC J ALAPEIO 
DIII'CO CON 3 o 5% 
DI~OO CON 4.011' 

DI!I!CO CON 4. 51" 
DI!I'CO CON 5. O~ 
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HOJA 3 

MICIDOBl.ANISMOS 
a; 

!Jl 6 
u. o 6 o liS IX. 

liS CG 
~ 

o o 
~ 

el! 

1 
~ 

::1 o o ¡ o o CG 
G) e o ,... l! ,..¡ CG 

! g .... ... 
~ '" 'tS p, .ti E i i o ~ {¡ g o i 

CHILE 
... ... a; Cl 

PI fl.) ..=! w fl.) rz:¡ "' M ¡;-:¡ 

CONO 'MULATO 

DI~CO CON 4~ 2 - 4 6 - 8 
00 

DI~CO CON 6"" 2 4 10 '1 8 - - - - w 

DI~CO CON 8~ 3 - 4 10 7 9 

DI~CO CON 100,C 10 3 4 10 9 9 

CHILE 

CONO JIA~ILLA 

DI!!!CO CON 40,C 

DIPOO CON 6~ - - - - - - - - - .. 
D!POO CON 8~ 2 - 8 

DIPCO CON 1 O~ 5 - 9 - - 5 - - 2 

- no inhibicS 
El 2. 3. etc~ re11resentan loe - de lo!'! haloso CONTI~"UA HOJA 4 
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MICB)OBGANISMO~ 
U; 
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J o o lll 
Gl o o .... l: .... lll o $:1 §. 

..., ..., .... 
'ti 

~ 
Po ! E ¡ ~ o !!: 

..., 
ll g éliS o ii .p .p Ul Gl 

CHILE Pt lrh ~ 11/l 111) ¡:.:¡ m H rz:¡ 

CONC ANCHO 1 
DI~CO dON 40~ - - - - - 2 - - - - Ce 

DI!!ICO CON 6~ """ - - - - - 3 
DI~CO CON 80~ 7 - 9 4 - 4 - .. 2 
DI~CO CON 10~ 8 - 10 5 3 7 - - 5 

CHILE 

CONC CHIPO'.I!LE 

DIFICO CON 4~ - - - - - 1 

DI~OO CON 6"" - - 1 - - 2 

DI~CO CON 80% - - 2 1 - 3 
DI~CO CON 100% - - 4 4 3 4 - 2 

- no izlhibi6 

El 2~ 3. eto. reJ~i'Eiee:ntall loe u. de lo~ halo!'! CON'fi:mJA HOJA 5 
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~H!EBA DE DIFU~ION DEL CHILE 

EN GELO~A INCLINADA ~.RANDO DE~E~ LO~ DIP'E~NTE~ MICHJOBGANI~O~ 

MIC.!DO liUANISMOS 
Ir. 

Ir. 6 
Ir. o g o as Ul as al" o o o :S as 
s:l 

~ ~ 
.... o o R 

i lll o o o liS 

~ ,...¡ ., o o 1'"'1 1! .,.¡ 

il o ,...¡ R R .fa .... 
'ti 

~ .~ 
o Pt .8 E .s:l 

i o ~ @ +> ¡ o ~ +> .... 11. Gl CHILE p. ¡.::¡ IV) (1.) 1%1 Cf.l M 
CONO l'A~ILLA Q) 

0'1 
40% - - 10 - - 10 - - - - • 60% - - 10 - - 12 - - 12 
80% - - 11 ·12 - 13 - - 12 -
100% 11 9 11 13 8 13 - - 12 13 

- no 1:lihibi6 

El 2. 3. eto re11reeentan lo~ 11111 de lo:<~ ·halo!'! 
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FEOEBA DE INOCULACION EN CHILE~ 

EN :POllt!A DE ~AL~A~ CON LO~ DIFERENTE~ MICB:)OBGANI~O~ 

CHILE 

MULA !O 

CONC A~ADO 

80~ E~TE.RIL 

CHILE 

ANCHO 
CONC A~ADO 

80% E~TERIL 

CHILE 
GUAJnLo 

OONC A~ADO 

7CY:t E~!EHIL 

- :ilo illhibicS 
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,:14 
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C> 6 (.) 

"' o (.) o 
.-1 ~ o o 
r-1 o o 
11) o o .-1 
¡:: § +" 

~ 
A o ~ ~ p 

liD .p .p 
{1) ¡.:¡ m m 

+ + + + 
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f>WEBA DE CHILE CON ALIMENTO~ 

ALIMENTO CHILE T RAT.AMIENTO RE~TADO~ 

Que ~o fre !'!CO mulato a Aedo crecimento de hong~"" 
Que !'!O fre !'!CO lmlato cocido crecimiento de hongoA 
Que !"' fre l'!co ancho a!'!ado crecimiento de hongo~ 
Que~o fre!'lco ancho cocido creciaiento de hon¡o"' 
Que !"' fre !'!CO gu.ajillo a !'lado crecimiento de hongcl"' 
Que !'!O fre !'ICO guajillo cocido creciaiento de hongo!'! . 
!'al chicha chipo,tle a !'lado creciaiento de hongo~ 8 
~al chicha cbiPotle cocido crecimiento de boneo~ 
~al chicha 111\1lato a !'lado creciaiento de hongoe 
!=!al chicha au.J.ato cocido crecimiento de hongo!'! 
~al chicha ancho a !'lado creci•iento de hongo~ 
!!~!al chicha ancho cocido crecimiento de hongo~ 
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1) Por los resultados obtenidos en las difer~ntes p~e

bas hechas a los chiles, vemos que s8lo el 55~5~ de ~s

tos funcionan como bactericidas. Podemos ver tambi4n 

que los chiles secos son los que inhiben a las diferen

tes bacterias. 

2-) Las bacterias que fueron princiaplmente inhibidas fu!, 

ron las gram negativas y en una proporci6n menor las 

gram positivas, indicándonos esto que el inhibidor que -

posee el chile y que funciona como bactericida·, puede -

ser de amplio espectro~ ya que act~ sobre estos dos ti

pos de bacterias •. 

3) La diferencia de resultados que presenta la prueba d~ 

"Hedici6n de halos de inhibici6n" y la de "Inouulaci6n -

en chiles neutro y sin neutralizar", se debe posiblemen

te a que en la prueba de discos no ee extrae totalmente 

la sustancia inhibidora que posee el chile. 

Vemos tambi&n que existe mucha diferencia en -

los resultados obtenidos en las tres pruebas anteriores 

y los de la prueba de: "1mitaci6n de salsas", 6sto se -

puede deber a que en 4sta ~ltima prueba se us6 agua para 

hacer las salsas y en las pruebas de "Medici6n de :mlos 

de inhibici6n", "Inoculaci6n de chiles neutros y sin ne~ 
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tralizar" se usaba caldo nutritivo para moler los chiles 

y 6ste ayuda a que las condiciones de crecimiento para -

los microorganismos sean mejores, por lo cual hay mayor

crecimiento en las pruebas en las que se utiliza caldo -

nutritivo. Pude ser que lo dicho anteriormente no influ

ya en la diferencia de los resultados y que esta difere~ 

cia sea porque los chiles secos pasan por un proceso de 

secado, y por lo tanto el ~ de s6lidos aumenta, lo cual

nos indica que el agente de inhibici6n tambi~n aumenta. 

4) Por los resultados obtenidos en la prueba -de: "Medi

ci6n de halos de inhibici6n" vemos que el chile ancho y 

mulato son los que presentan halos de inhibici6n más 

grandes; en la de "Imitaci6n de salsas" el chile mtllato 

inhibe a todos los microorganismos a pesar de no estar 

est&ril eosa que no sucede con el chile ancho. Por lo d! 

cho anteriormente se deduce que el chile mulato es el 

que tiene mayor poder bactericida~ 

5) No fue posible saber a qu6 sustancia se debe el poder 

bactericida que presenta el chile, ya que no se sabe to

talmente la composici6n química de 6ste. Al principio se 

pens6 que era debido a la capsaicina ya que los chiles -

secos eran los que mayor cantidad poseían y eran los que 

presentaban poder de inhibici6n, pero al observar los r~ 

sultados esto no era posible, ya que el chile paeilla 
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era el que mayor cantidad de capsaicina tenía (1.277~) y 

no inhibía totalemnte, por el contrario el chile mulato 

poseía menor cantidad (1.156%). y present6 mayor inhibi

ci6n. 

6) La prueba que se hizo con la carne untada de chile y 

el queso untado de chile, no ~ue satis~actoria ya que 

despu6s de tres meses estos alimentos muestran un gran -

crecimiento de mohos, pero &eto es debido a que los chi

les secos tienen una gran carga de mohos, y es posible 

que las esporas resistan la esterilizaci6n y por lo tan

to en el alimento encuentran un medio propicio para su -

crecimiento. 

7) Debido a que los microorganismos no se encuentran en 

los alimentos en forma aislada sino en forma combinada, 

se hizo una prueba inocul.ilndo al chile guajil.lo asado el'. 

t6ril y cocido est~ril con di~erentes mezclas de los mi

croorganismos. El resultado obtenido fue inhibici6n de -

las mezclas de los microorganismos. 
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CONCLUSIONES 

1) Los chiles que presentan poder bactericida 

son: mulato, chipotle, guajillo, pasilla y ancho, en co!!_ 

centraciones de 40, 60, 80 y lOO% p/v. Para que se obt~ 

gan mejores resultados en la inhibici6n de microorganis

mos, se recomienda que los chiles se sometan al proceso 

de esterilizaci6n antes de ser usados, ya que &stos pre

sentan una contaminaci6n muy grande de mohos, la cual es 

perjudicial, sobre todo cuando untamos los alimentos con 

el chile, porque llena de mohos al producto en lugar de 

conservarlos .. 

2) De los chiles utilizadosp el que presenta -

mayor poder bactericida es el chile mulato. 

3) Los chiles frescos no presentan poder bact~ 

ricida debido posiblemente a que tienen poco contenido 

de s6lidos y por lo tanto el compuesto que inhibe ést' 

en menor cantidad que en los chiles secos. No se trat6 

de igualar las concentraciones de s6lidos ya que se ten~ 

que someter a los chiles al proceso de secado y 6sto po

dría cambiar sus propiedades 9riginales; además de que -

en esta investigaci6n que se pretendía trabajar con los

chiles en la:forma en que son conswnidos. 

4) Las bacterias inhibidas principalmente fue-
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ron: Serratia, Pseudomonae, Xanthomonas, Escherichia, -

Erwinia, Leuconostoc, Shigella y Salmonella, o sea las 

gram negativas; presentando dificultad Streptococcus y 

Staphylococccus que son gram positivas. Indicándonos es

to que el inhibidor que posee el chile.y que funciona c2 

mo bactericida, puede ser de amplio espectro, ya que ac

tda sobre estos dos tipos de bacterias. 

5) Por los resultados obtenidos se puede decir 

que se cumplid con el objetivo de esta investigaci6n, -

por lo cual se recomienda que se trabaje con otros tipos 

de cl1ilea y tambifn con otros microorganismos, que se i~ 

vestige cuál es la sustancia que actda como inhibidora. 

Esto nos daría la posibilidad de explotar a un alimento 

que s6lo se le considera como condimento de sabor agrad~ 

dable que se consume en la dieta diaria de la poblaci6n 

mexicana. 
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