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RESUMEN:

La demanda del chile piquin por sus amplios atributos, ademas de su importancia socioeconémica como recurso natural en
las areas rurales y su potencial como nueva opcién productiva en el noreste de México, ha motivado la realizacion de varios
estudios. Por lo anterior en este trabajo se realizd una evaluacion fisicoquimica y actividad antioxidante de chiltepin silvestre
de Nuevo Lebn, México. Se tuvieron seis tratamientos, con base en los tres sitios de colecta y dos indices de madurez. Se
determinaron las siguientes variables de estudio; peso, largo ancho, pH, °Brix, acidez titulable, color y actividad antioxidante
por DPPH. El disefio experimental utilizado fue completamente al azar y la prueba de comparaciones de medias de Tukey
(p< 0.05). El mayor peso y tamafio se observé en los frutos de chiltepin verdes, mientras que los valores mas altos de
luminosidad e intensidad se observaron en los frutos de chiltepin rojos. En relacion al contenido de solidos solubles totales y

acidez titulable los frutos de chiltepin rojo presentaron el mayor contenido en relacién a los frutos de chiltepin verdes. Sin
embargo la mayor actividad antioxidante se encontré en los frutos de chiltepin verdes.
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ABSTRACT:

The demand for piquin chile for its broad attributes, in addition to its socioeconomic importance as a natural resource in rural
areas and its potential as a new productive option in northeastern Mexico, has motivated several studies. For this, a physical
and chemical evaluation and antioxidant activity of chiltepin wild of Nuevo Ledn, Mexico was carried out. Six treatments
were used, based on the three collection sites and two maturity indices. The following study variables were determined;
Weight, broad width, pH, ° Brix, titratable acidity, color and antioxidant activity by DPPH. The experimental design used
was completely randomized and Tukey test comparisons of means (p< 0.05). The highest weight and size were observed in
the chiltepin fruits, while the highest values of luminosity and intensity were observed in the red chiltepin fruits. In relation to
the content of total soluble solids and titratable acidity the fruits of red chiltepin showed the highest content in relatio n to the
fruits of chiltepin . Howegreenver, the highest antioxidant activity was found in the fruits of chiltepin green.
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INTRODUCCION

Es conocida la importancia que tuvieron las culturas mesoamericanas en la domesticacion del chile Capsicum
annuum en México. Evidencia de ello es la gran variabilidad de formas cultivadas que se usan en el pais y que
gracias a la diversidad de ambientes agroecoldgicos y de culturas precolombinas, nos ofrecen una amplia gama de
formas, colores, aromas, sabores y tamafios que constituyen una valiosa contribucion de México a la gastronomia
mundial (Laborde y Pozo, 1982; Jong-Solis, 1986).

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

La distribucion del chile abarca las zonas bajas, desde el sur de los E.U.A. hasta Per(. Normalmente se le
encuentra después de la época de lluvias en zonas de matorral submontafio, aunque también esta presente en zonas
mas elevadas de encinos y bosques caducifolios. En México, tiene una amplia adaptacion en el trépico y zonas
semiaridas en los estados de: Veracruz, Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Chiapas, Oaxaca, Guerrero,
Jalisco, Michoacan, Nayarit, Colima, Sinaloa, Sonora, Coahuila, Nuevo Leon, San Luis Potosi y Tamaulipas.

El mayor volumen de chile piquin que se comercializa proviene de colectas de plantas silvestres. Existen pocas
evidencias de la explotacion comercial de piquin, debido en gran medida a la dificultad para hacer germinar la
semilla; en poblaciones silvestres, aparentemente el tracto digestivo de las aves que consumen los frutos favorece
la germinacioén de la semilla.

El chile chiltepin o piquin (Capsicum annuum L., var. aviculare) es un recurso vegetal silvestre de amplia
distribucion geografica en la Republica Mexicana. Para los habitantes de la region noreste de México esta especie
representa una fuente alimenticia y medicinal (Rueda-Puente y col., 2010; Marquez-Quiroz y col., 2013). El fruto
de chile piquin, histéricamente se ha consumido en las comunidades aledafias a las areas de produccién. El
consumo se ha incrementado en los Ultimos afios, promovido por la exhibicién en los supermercados y la
promocion en el mercado estadounidense como chiles exéticos. Este proceso de mercadotecnia sumado al
consumo tradicional ha incrementado la demanda (Sandoval, 2011). Sin embargo, casi la totalidad del chile piquin
que se comercializa proviene de recolectas silvestres después del periodo de lluvias. Ante ello, se ha buscado la
domesticacién y produccion agronémica de estos chiles, usando la tecnologia con la que actualmente se producen
variedades de chiles comerciales (Sandoval, 2011).

El fruto de chiltepin es apreciado y cotizado. Durante la época de mayor oferta llega a desplazar a otros tipos de
chile por su agradable sabor y grado de pungencia, ademas no irrita el sistema digestivo. Su fruto alcanza hasta 40
veces el valor de chiles serranos y jalapefios.

Sin embargo, la aceptacion de los chiles en el contexto internacional, no solo se circunscribe al aspecto
organoléptico de saborizantes como especial, sino también por sus amplios atributos que son utilizados en
cosmetologia, farmacologia, medicina tradicional y moderna, pigmentos para la alimentacion e industria, bebidas
refrescantes, en la elaboracion de aerosoles para la defensa personal entre otros. Esto ha dado origen a la
formacion de una pujante industria nacional e internacional que abarca desde la elaboracion de productos caseros,
hasta los grandes consorcios transnacionales.

La demanda que tiene el chile piquin por sus amplios atributos, ademas de su importancia socioeconémica como
recurso natural en las areas rurales y su potencial como una nueva opcion productiva en el noreste de México, han
motivaron para la realizacion de varios estudios. Por lo anterior en este trabajo se realizd una evaluacion
fisicoquimica y actividad antioxidante de chiltepin silvestre de Nuevo Le6n, México.
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MATERIALES Y METODOS

Colecta de frutos. Tres muestras de frutos de chiltepin silvestre fueron colectadas de las localidades de
Potrero, Los Angeles y Blanquita de Nuevo Ledn México (Cuadro 1). Se colectaron con dos indices de
madurez; indice de madurez 1 (color verde, en madurez fisiolégica) e indice 2 (color rojo en madurez
comercial). Con base en los sitios de colecta de los frutos de chiltepin e indice de madurez se tuvieron seis
tratamientos; T1, Potrero + indice de madurez 1; T2, Potrero + indice de madurez 2; T3, Los Angeles + indice
de madurez 1; T4, Los Angeles + indice de madurez 2; T5, Blanquillo + indice de madurez 1 y T6, Blanquillo
+ indice de madurez 2.

Tabla 1. Listadel material vegetal colectado paralos analisis del fruto.

NUmero de Nombre local Localizacién de la Altitud Latitud Longitud
muestra muestra colectadaen (m)
Nuevo Ledn, México
C-01 Chiltepin Potrero, Municipio Iturbide 560 26° 40' N 100°43 O
C-02 Chiltepin Hacienda Los Angeles, 1,479 26° 30' N 100° 25' O
Municipio Villaldama
C-03 Chiltepin Blanquillo, Municipio 440 25°22'N 99°91' 0
Montemorelos

El 68% del estado de Nuevo Ledn, presenta clima seco y semiseco, el 20% cdlido subhimedo se encuentra en la region
perteneciente a la llanura costera del Golfo norte, el 7 % es templado subhimedo y se localiza en las partes altas de la
sierras y el restante 5% presenta clima muy seco hacia la Sierra madre Occidental. La temperatura media anual es
alrededor de 20°C, la temperatura maxima promedio es de 32 °Cy se presenta en los meses de mayo a agosto, la

temperatura minima promedio es de 5 °C y se presenta en el mes de enero. La precipitacion media estatal es de 650 mm
anuales, las lluvias se presentan en verano en los meses de agostoy septiembre.

Los frutos de cada una de las colectas de chiltepin, fueron lavados y en estado fresco se determinaron las siguientes
variables; peso, tamafio (largo y ancho), pH, s6lidos solubles totales, acidez titulable y color. Para la determinacion de
actividad antioxidante por DPPH las muestras de chile se ultracongelaron, posteriormente se liofilizaron y se molieron.

Analisis fisicoquimicos. Solidos solubles totales (SST), se determinaron de acuerdo a la AOAC método 920.151 (1990),
con un refractémetro digital (Modelo PR-101, ATAGO CO LTD, Japo6n), los valores se reportan en grados Brix (°Brix).
La acidez titulable (AT), se determind usando el método 942.151 descrito por la AOAC (1990), los resultados se
expresan en % de acido citrico. Los valores de pH se determinaron con un potenciometro digital (HI 2211, Hanna
Instruments Inc. UK). Se realizaron lecturas de color con un colorimetro Hunter Lab (Minolta, CM508d, Minolta
Camera. Co., Ltd, Osaka, Jap6n). Los valores de a* (rojo-verde) y b* (amarillo-azul) fueron utilizados para calcular el
angulo hue, °h = tanl (b*/a*). L*se obtuvo de la lectura directa del colorimetro Hunter Lab. Todos los anélisis se
hicieron por triplicado.

Actividad antioxidante. Se determind la capacidad antioxidante mediante el ensayo del efecto detoxificador de radical
libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) descrito por Brand-Willams y col., (1995). El efecto detoxificador de radical
libre del DPPH se calculé mediante la siguiente ecuacion: Efecto detoxificador DPPH (%)= |1- (A517nm muestra/
A517nm blanco) | x 100. El método de la capacidad antioxidante equivalente a Trolox, se determiné de acuerdo a Re y
col., (1999), se obtuvo el radical ABTS™" mediante la reaccién de ABTS (7 mM) con persulfato potasico (2,45 mM)
incubados a temperatura ambiente (+25°C) y en la oscuridad durante 16 h. Una vez formado el radical ABTS™ se diluyd
con metanol al 80% hasta obtener un valor de absorbancia de 0.700 (+ 0.1) a 734 nm. La muestra de chiltein y el ABTS"*
diluido fue mezclado y almacenado a baja temperatura durante 6 min e inmediatamente se midié su absorbancia a 734
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nm. Los resultados fueron expresados en UM equivalentes de Trolox por gramo de peso seco.

Para el anélisis de resultados se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, se realizd un andlisis de varianza
y la prueba de comparaciones multiples de medias de Tukey con una P < 0.05. Se utilizo el programa SAS System for

Windows version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias significativas en peso, largo y ancho de frutos de chiltepin Potrero, Los Angeles y Blanquillo
(Tabla 2). El mayor peso y tamafio se observo en los frutos de chiltepin verdes (0.27 g), siguiendo los frutos de chiltepin
rojos (0.18 g), y el menor peso lo presentaron los frutos de chiltepin Blanquillo rojos (0.11 g). Con respecto a tamafio
los frutos de chiltepin Potrero rojos y verdes presentaron la mayor longitud (9.11 y 10.05) y diametro 6.72 y 6.44 mm)

(Tabla 2).

Tabla 2. Influencia del tipo de chiltepin silvestre de Nuevo Ledn, México y estado de madurez en peso,

largo y ancho.

Lugar de origen de la colecta e Peso Largo Ancho
indice de madurez; verde (indice 1)

y rojo (indice 2). (9) (mm) (mm)
Potrero + indice de madurez 1 0.22 + 0.06* 9.11+1.13® 6.72 + 0.66*
Potrero + indice de madurez 2 0.18 + 0.04% 10.05 +1.19° 6.44 + 0.55*
Los Angeles + indice de madurez 1 0.15 + 0.05*¢ 7.91 +0.57° 5.19 + 0.90°
Los Angeles + indice de madurez 2 0.13 £ 0.05 7.71£0.82° 5.60 + 0.45°
Blanquillo + indice de madurez 1 0.14 £ 0.05%¢ 8.48 + 0.62'¢ 5.64 £ 0.47°
Blanquillo + indice de madurez 2 0.11 £ 0.03¢ 8.57 + 0.76 5.55 + 0.40°

Los datos expresan valores promedio + la desviacion estandar (n=20).

ZValores con la misma letra dentro cada columna no son diferentes significativamente de acuerdo con la prueba de Tukey a

una P<0.05

Con respecto a color, en los valores de L*, Croma y °h también se observaron diferencias significativas (Tabla 3).
En general los valores mas altos de luminosidad (L*) e intensidad (Croma) se observaron en los frutos de
chiltepin con indice de madurez 2 (rojos). Sin embargo los valores mas altos en °h, se observaron en los frutos de

chiltepin con indice de madurez 1 (verdes).
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Tabla 3. Influencia del tipo de chiltepin silvestre de Nuevo Ledn, Méxicoy estado de madurezen Color (L,

Cromay °h) de frutos.

Color
Germoplasma
L Croma °h
Potrero + indice de madurez 1 49.68 +1.28° 15.32 + 2,380 108.16 + 4.70°
Potrero + indice de madurez 2 52.20 + 1.46° 42.70 + 10.56° 35.31 +5.93°
Los Angeles + indice de madurez 1 65.13 + 1.67° 321+ 1.62 145.03 + 2.87°
Los Angeles + indice de madurez 2 52 37 +4.23¢ 24.14 +7.28b 3520 +1.12°
Blanquillo + indice de madurez 1 74.59 + 5,59 3.03 + 2.76° 116.15 + 14.79°
Blanquillo + indice de madurez 2 50.97 +1.24° 27.28 +0.85% 27.16 +1.23°

Los datos expresan valores promedio + la desviacion estandar (n=20).
ZValores con la misma letra dentro cada columna no son diferentes significativamente de acuerdo con la prueba de Tukey a
una P<0.05

Se observaron diferencias significativas en pH, solidos solubles totales (°Bx), acidez titulable y actividad
antioxidante (Tabla 4). En pH los factores fluctuaron de 6.43 a 6.83, presentando los valores mas bajos los frutos
de chiltepin Potrero (6.43 y 6.7), y los frutos de chiltepin los Angeles los valores mas altos (6.75 y 7.0). El
contenido mas alto de sélidos solubles totales y acidez titulable se observo en los frutos de chiltepin con indice de
madurez 2 (rojos) en relacion a los frutos de chiltepin con indice de madurez 1 (verdes). Los frutos de chiltepin
Blanquito presentaron el mayor contenido sélidos solubles totales (2.33 y 2.83 %) y en los frutos de chiltepin
Potrero se observd el mayor contenido de acidez titulable (0.33 y 0.47 %). La mayor actividad antioxidante se
encontrd en los frutos de chiltepin con indice de madurez 1 (verdes), y los frutos de chiltepin Blanquillo
presentaron la mayor actividad antioxidante (17.29 y 11.80 uM Trolox/g PS) (Tabla 4).

Tabla 4. Influenciadel tipo de chiltepin silvestre de Nuevo Ledn, Méxicoy estado de madurezen pH,
solidos solubles totales (°Brix), acidez titulable y actividad antioxidante por DPPH..

°Brix Acidez titulable DPPH
Germoplasma PH (%) (% de &c. citrico) (uM Trolox/g PS)
Potrero + indice de madurez 1 6.43+004  137+0.20° 0.33 + 0.04° 11.80 +0.19°
Potrero + indice de madurez 2 675+0.06°  230+010°  0.47+0.06* 17.29 +0.51°
Los Angeles + indice de madurez1 g5+ goa®  157+02%  0.38+0.00 9.72 + 0.20¢
Los Angeles + indice de madurez2 7004009  223+0.45°  0.36+0.02 9.91 + 0.20¢
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Blanquillo + indice de madurez 1 6.64 +0.15°  2.33+0.15% 0.38 + 0.00% 11.29 +0.05¢

Blanquillo + indice de madurez 2 6.83+0.11%  2.83+0.12° 0.46 + 0,042 18.75 +0.12°

Los datos expresan valores promedio * la desviacion estdndar (n=3).
ZValores con la misma letra dentro cada columna no son diferentes significativamente de acuerdo con la prueba de Tukey a
una P<0.05

CONCLUSIONES

El mayor peso y tamafio se observo en los frutos de chiltepin verdes, mientras que los valores mas altos de
luminosidad e intensidad se observaron en los frutos de chiltepin rojos. En relacion al contenido de solidos
solubles totales y acidez titulable los frutos de chiltepin rojo presentaron el mayor contenido en relacion a los
frutos de chiltepin verdes. Sin embargo la mayor actividad antioxidante se encontr6 en los frutos de chiltepin
verdes.
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