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RESUMEN

En México existe una gran diversidad de frutos de chile con diferencias en tamarfio,
forma, color, sabor, aroma y grado de pungencia, representada tanto por variedades
como por especies silvestres y cultivadas localmente, esto ha permitido que nuestro
pais sea considerado como el centro de diversificacion y domesticacion de la
especie Capsicum annuum L. Entre las especies cultivadas localmente se encuentra
el “chile de agua” de los Valles Centrales de Oaxaca, cuya calidad comercial se
determina con base al tamafo, color y turgencia. Los frutos que no cumplen la
calidad establecida son poco valorados y causan pérdidas economicas a los
productores. Una alternativa para estos frutos es la produccion de chile seco para la
formulacion de salsas, pasta, polvos y otros productos afines. 126 frutos de chile de
agua (Capsicum annum L.) fueron divididos en tres grupos con tres repeticiones:
frutos sin ningun tratamiento; frutos escaldados en agua a 95°C por 3 min; y frutos
escaldados y sumergidos en solucion de acido ascorbico al 1 % por tres minutos.
Posteriormente todos los grupos fueron colocados en charolas dentro de un secador
por conveccion forzada (1.5 ms™) con aire caliente a 50 y 60°C hasta alcanzar una
humedad residual de 12.5 %. Los parametros medidos para cada tratamiento fueron:
peso, longitud, didmetro intermedio, color y firmeza. Los resultados indican que tanto

la mayor temperatura, como los tratamientos de escalde e inmersion en acido
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ascorbico, reducen el tiempo de secado, sin embargo, la temperatura de secado de
50°C, produce chile seco de mayor calidad.

Palabras clave: Calidad, Cultivos locales, Chile seco, Tratamiento térmico.
ABSTRACT

In Mexico there is a great diversity of chili fruits with differences in size, shape, color,
flavor, aroma and degree of pungence, represented by both: wild or locally cultivated
varieties and species; this has allowed our country to be considered as the center of
diversification and domestication of the species Capsicum annuum L. Among the
species cultivated locally is the "chile de agua" of Valles Centrales of Oaxaca, whose
commercial quality is determined on base of size, color and turgence. Fruits that do
not meet the established quality are low-valued and cause economic losses to
producers. An alternative for these fruits is the production of dried chili for the
formulation of sauces, pasta, powders and other related products. 126 chile de agua
fruits (Capsicum annum L.) were divided into three groups with three repetitions:
fruits without any treatment; fruits blanched in water at 95°C by 3 min, and blanched
fruits submerged in 1% ascorbic acid solution for three minutes. Then, all groups
were placed in trays inside a forced convection dryer (1.5ms™) with hot air at 50 and
60°C until a residual humidity of 12.5 % is reached. The measured parameters for
each treatment were: weight, length, intermediate diameter, color and firmness. The
results indicate that both the highest temperature, as well as blanching and
immersion treatments in ascorbic acid, reduce drying time, however, the drying
temperature of 50 °C produces higher quality dry chilli.

Keywords: Quality, Local crops, Dry Chile, Heat treatment.

INTRODUCCION

El género Capsicum se conforma por 31 especies, pero solo cinco han sido
domesticadas: C. annuum, C. pubescens, C. frutescens, C. chinense, y C.
baccatum. Capsicum annum L. es la especie de chile mas importante en todo el
mundo. Aguilar Rincon et al. (2010), describen a este fruto como una baya de forma
conica alargada con un tamafo medio de 15 cm de largo y 6 cm de diametro en su
base, de color verde amarillo o verde oscuro y rojo intenso y brillante en su madurez.
El pericarpio mide de 1 a 3 mm de espesor, tiene un peduinculo grueso (3 a 6 mm),

glabro y de aproximadamente 3 cm de largo. Los frutos de esta especie son
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reconocidos por contener compuestos nutricionales y bioactivos, son excelentes
fuentes de A, C y E, minerales, carotenoides, compuestos fendlicos; relacionados
con la actividad antioxidante y algunos efectos medicinales, ya que aumenta el
namero de calorias quemadas durante la digestion, reduce los niveles de colesterol
y tiene efecto anticoagulante entre otras propiedades funcionales (Omolo et al.,
2014; Adhikari y Pradhan, 2014; Kuna et al., 2018).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
a través de su base de datos (FAOSTAT, 2018) reporté que la produccién mundial
de chiles verdes en el afio del 2018 fue de 36.771 millones de ton (Mt), de las
cuales, China particip6é con 18.214 Mt y México con 3.379 Mt.

En México existe gran diversidad de frutos de chile con diferencias en tamafo,
forma, color, sabor, aroma y grado de pungencia, de los cuales se reconocen mas
de 40 variedades comerciales, y un numero mucho mayor de especies silvestres y
cultivadas localmente. ElI SIAP (2019) reportdé que la producciéon nacional de chile
fresco, en el afio 2018, fue de 1,828,960 toneladas distribuidas en las 32 entidades,
entre las que destacan: Sinaloa (853,271 ton), Chihuahua (240,923 ton), Zacatecas
(121,347 ton), Sonora (152,895ton) y San Luis Potosi (84,816 ton), que aportan el
79.9 % del total nacional; Oaxaca, en este mismo afio, produjo 5,885 ton. Entre las
40 variedades comerciales mas reconocidos en el pais se encuentran; Jalapefio,
Ancho, Guajillo, Pasilla, Serrano, Manzano, Habanero, de arbol y Piquin (Lépez-
Lépez y Pérez-Bennetts, 2015).

Aunada a la produccion comercial de chiles, en el territorio nacional, existen un gran
namero de poblaciones silvestres o cultivados localmente, Flores Gonzélez et al.
(2018), reportaron las caracteristicas del chile chiltepin silvestre en dos etapas de
madurez de localidades del estado de Nuevo Ledn, determinaron que el contenido
de sdlidos solubles totales era entre 2.33 y 2.83 %, y la acidez titulable entre 0.33 y
0.47 %, y sefialaron que estos valores eran mas altos en frutos maduros (rojos) en
relacion a los verdes. Sin embargo, los frutos verdes presentaron la mayor actividad
antioxidante 17.29 uM Trolox/g ps) en comparacion con los rojos (11.80 uM Trolox/g
ps), encontraron también una marcada diferencia en el color reportada como indice
de matiz (H°) entre108.16 = 4.70 y 145.03 + 2.87 para chiles verdes y de 27.16 +
1.23 a 35.31 + 5.93 para chiles rojos.
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Narez-Jiménez, et al (2014), reportaron la presencia de las especies C. annuum var.
glabriusculum en los morfotipos ‘Amashito’, ‘Ojo de cangrejo’ y ‘Garbanzo’; y C.
frutescens L. en el morfotipo ‘Pico paloma’ en localidades del estado de Tabasco, y
Ramirez Novoa et al. (2018) reportaron una amplia diversidad morfologica de chile
piquin de Querétaro y Guanajuato, ambos grupos de trabajo sugirieron que estos
recursos deben conservarse en su forma nativa e integrarse a programas de
aprovechamiento sustentable de la flora de la region.

Por su variedad aromas y sabores que produce en los alimentos, el chile ha
sobrepasado fronteras y se ha establecido en la gastronomia de un sinniUmero de
culturas del orbe (SIAP, 2010), donde es utilizado como uno de los saborizantes mas
importantes en la cocina internacional (Aguilar Rincén et al., 2010). En nuestro pais,
es valorado como condimento y potencializador del sabor, dando lugar a que
productos como; salsas, chile deshidratado, chile en polvo y pasta de chile
envasadas que tienen un mercado potencial. En el ambito mundial, la produccién de
chiles secos en el afio 2018, fue de 4.165 millones de ton, de las cuales, China
aporté 321,290 ton y México 60,755 ton que representaron el 2.6 % del total
mundial. Otros paises productores fueron: Turquia, Estados Unidos de Norteamérica
(USA), Espafia e Indonesia. Los principales paises importadores de chile seco son
USA, Malasia, Canada, Alemania, Reino Unido, Francia, Holanda y Guatemala.

En México, la CANAINCA (2019), reporta que los productos procesados mas
demandados de chile son: chiles secos enteros y en polvo, chile en escabeche,
salsas y pastas para moles. De los chiles deshidratados, a su vez, se extrae la
oleorresina compuestas por diferentes carotenoides con propiedades pungentes
(picantes) y pigmentantes que se utlizan en la industria alimentaria en la
preparacién de carnes frias y embutidos; en la industria farmacéutica, como
estimulante; en la industria cosmética, para la elaboracién de champu y jabon, asi
como para producir pigmentos colorantes para lapices labiales y polvos faciales; en
la industria militar, en la fabricacion de aerosoles defensivos (pepper-gas) y el
pigmento capsantina (Restrepo Gallego, 2006). La oleorresina tiene propiedades
nutricionales y farmacoldégicas, y a nivel tecnolégico es utilizado como saborizante y
colorante para quesos, embutidos, salsas, entre otros (Balde6n Apaestegui y
Hernandez Gorritti, 2017).
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Entre los chiles cultivados localmente se encuentra el “chile de agua”, producido en
la region de los Valles Centrales del estado de Oaxaca y digno representante de la
gastronomia oaxaquefia, con una produccién entre 400-500 toneladas anuales. Para
la poblacion regional representa uno de los cultivos mas importantes, desde los
puntos de vista: agronémico, econémico, nutricional y cultural (Aparicio del Moral et
al., 2013).

No obstante, su amplia demanda regional, la informacion técnica relacionada con el
sistema de produccion, tecnologia para el manejo poscosecha y de conservacion, es
escasa, lo cual ha provocado que la productividad y calidad sean variables,
suscitando la reduccion de las areas de produccion.

En su produccion, las condiciones econdmicas de los productores y la falta de
control de las condiciones de cultivo ha traido como consecuencia bajos
rendimientos y decremento en la calidad y el precio del producto, aunado a esto, el
chile de agua es sensible a factores del ambiente como temperatura, humedad y
otros, que afectan la vida de anaquel del fruto y acortan su periodo de
comercializacion, con las pérdidas econdémicas respectivas y el desanimo de los
productores por la baja rentabilidad del cultivo, y su permanencia en sus niveles de
pobreza y regazo social (Aparicio del Moral et al., 2013)

Los frutos cosechados son clasificados empiricamente en tres categorias con base a
su tamafo: las dos primeras categorias tienen una alta demanda para el consumo
en fresco, los frutos de tercera que no cumplen la calidad son vendidos a precios
muy bajos o desechados y causan pérdidas econémicas a los productores.

Una de las alternativas para dar valor agregado a frutos frescos fuera de norma es la
de obtener chiles deshidratados, que pueden ser utilizados como materia prima para
elaborar salsas, condimentos en polvo y pastas de gran popularidad en nuestro pais
O para extraer su oleorresina cuyas propiedades pungentes (picantes) y
pigmentantes son demandadas por la industrias alimentaria y cosmética (Restrepo
Gallego, 2006).

A falta de norma para “chile de agua” deshidratado, es posible seguir la norma NMX-
FF-107/1-SCFI-2006, aplicada a los tipos Ancho y mulato, en relacion con el tamafio

y cuya humedad no deben exceder el 12.5 %, estos mismos parametros de calidad
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son requeridos en la UNECE standard DDP-24 para pimientos secos (Aparicio del
Moral et al., 2013).

Entre los antecedentes para producir chiles secos se encuentra el de Wiriya, Aiboon
y Somchart (2009), quienes blanquearon los frutos en agua caliente a 90 °C por 3
minutos, y después los sumergieron en diferentes soluciones quimicas: metabisulfito
de sodio (NaMS) al 0.3 % (p/p), acido ascérbico al 1 % (p/p); NaMS al 0.3 %
combinado con acido citrico al 1 % (p/p); NaMS al 0.3 % combinado con 1 % (p/p),
cloruro de calcio (CaCly,) por 10 min a 25°C. Después fueron deshidratados en cinco
condiciones (secado solar con temperaturas que variaron de 26-53°C y HR entre 15-
69%; secado en secador de charolas a temperaturas de 50, 60, 70 y 70+50°C). Los
chiles deshidratados en una sola temperatura obtuvieron menores valores de color:
L, C y H° en relacidon con los secados en el secador solar. El secado a dos
temperaturas incremento el color rojo brillante en el chile deshidratado. La aplicacion
de los tratamientos de inmersién, junto a las condiciones de deshidratacion a 70°C y
la de 70°C por 4.0 h+50°C, conservaron el color y los compuestos nutrientes,
sobresaliendo el tratamiento de 70°C por 4.0 h+50°C combinado con la solucién de
NaMS al 0.3 % mas 1 % (p/p) cloruro de calcio.

Ozgur et al. (2018) investigaron el efecto del secado sobre los compuestos
funcionales (4cido ascérbico, compuestos fendlicos y carotenoides) de pimientos
verdes y rojos secados al aire caliente, y encontraron coeficientes de rehidrataciéon
entre 0.65 y 0.82, para los pimientos verdes y rojos secos, respectivamente. El
secado provoco la pérdida de color verde manifestada por una alta diferencia de
color total (AE). Sin embargo, el secado causé aumento pronunciado en el contenido
de acido ascorbico y carotenoides de los pimientos verdes y rojos, pero hubo una
disminucién en el total de fenoles y la capacidad antioxidante.

Alvarez Parrilla et al. (2018) evaluaron el efecto de la temperatura de la
deshidratacion (55, 65, 75 y 85°C) sobre las caracteristicas fisicas y compuestos
fendlicos de chile jalapefio rojo (Capsicum annuum L.) de Santa Rosalia de
Camargo, Chihuahua, y encontraron diferencias de color en funcion de la
temperatura de deshidratacién aplicada, pero no modificaron el contenido de

compuestos fendlicos, flavonoides y la capacidad antioxidante.
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Garcia Gonzalez, Hernandez y Garcia (2019) deshidrataron chile mirasol o guajillo
(Capsicum annuum L.) utilizando el secado solar tradicional en planta, a cielo
abierto, microtinel y convencional, y encontraron que la mejor cinética de secado se
obtuvo en el secador solar tipo gabinete con conveccién natural con una temperatura
promedio de 24.48 °C, pero recomendaron utilizar un secador hibrido solar con un
guemador a gas LP para aumentar la eficiencia del secado.

Pavani et al. (2018) probaron cuatro pretratamientos antes de la deshidratacién de
chile; blanqueo de 2 min a 85-90°C; blanqueo mas remojo en solucion de
metabisulfito de potasio al 0.01 %; blanqueo mas inmersion en CaCl, al 1 %,
blanqueo mas acido ascérbico al 1%, en dos variedades de chile (CA-960 y LCA-
655) y dos tipos de secadores (solar y gabinete con conveccién forzada) y
encontraron que el pretratamiento con blanqueo mas 1 % de CaCl, y secado en el
secador de gabinete redujo la acidez valorable, y aumenté los azlcares totales de la
variedad CA-960, mientras que en la variedad LCA-655 permitio el mayor porcentaje
de recuperacion de azUcares.

Kamal et al. (2019) investigaron las técnicas de procesamiento sobre las
caracteristicas del polvo de chile verde y rojo que se producen en la India, utilizando
cuatro muestras: pasta de chile verde pretratado (PCVP), chile verde con corte
longitudinal pretratado, chile rojo entero pretratado (CRE) y pasta de chile verde sin
tratar (PCVST), y chile verde no tratado, como control. El pretratamiento consistié en
blanquear el chile en una solucién de &cido acético al 2 % a 100°C por 2.0 min y
sumergir inmediatamente en una solucion combinada de 0.3 % de metabisulfito de
sodio (NazS20s5) y 1 % de cloruro de calcio (CaCly) por 10 min. Las muestras se
deshidrataron a 60 °C en un secador de gabinete hasta alcanzar una humedad
residual del 8.0 %. Las muestras pretratadas tuvieron un tiempo de secado mas
corto que la muestra no tratada para reducir el contenido de humedad del 86.31 al 8
%. El pretratamiento antes del secado dio lugar a la retencién de clorofila total (86
%), compuestos fendlicos (32 %), color verde y pungencia de chile, 60 % del B-
caroteno, al igual que del acido ascorbico.

Considerando lo anterior, el objetivo del presente proyecto fue el de evaluar el efecto

del escalde sobre la velocidad de secado del chile de agua producido localmente en
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la regidon de los Valles Centrales de Oaxaca, como una alternativa de conservacion y
desarrollo de productos de mayor valor agregado.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. 8.0 kg de frutos de chile de agua en madurez de consumo
(verdes) clasificados de segunda, de acuerdo a los criterios de los productores de
Ayoquezco de Aldama, Zimatlan, Oaxaca, fueron llevados al laboratorio en donde se
seleccionaron 126 chiles y se dividieron en tres grupos, un grupo de 18 chiles
fraccionado en tres repeticiones de seis frutos, para medir las caracteristicas
iniciales de: peso, longitud y diametro central, humedad, color, sélidos totales,
sélidos solubles, y dos grupos 54 chiles, fragmentados en tres subgrupos de 18
frutos, y a su vez en tres repeticiones a las que se les aplicaron uno de los tres
tratamientos (sin escalde, escalde a 95°C por tres minutos y escalde + inmersién en
solucion de acido ascérbico al 1.0 %), las tres repeticiones de cada subgrupo fueron
colocados en un secador de charolas de conveccion forzada con aire caliente a 50 o
60°C y velocidad de 1.5 ms™ hasta alcanzar una humedad residual < 12.5 %.
Métodos

Peso. Método gravimétrico (AOAC, 2012) utilizando una balanza ADAM EDL1023i
(1020 g x 0.001 g).

Longitud. Utilizando un escalimetro profesional de 30 cm.

Didmetro ecuatorial. Usando un Vernier digital Mitutoyo IP 65

Humedad. Por el método gravimétrico, sometiendo las muestras a una temperatura
de 65 °C durante 24 horas (AOAC, 2012) y midiendo, el peso inicial y final de los
frutos deshidratados.

Solidos totales. Los sélidos totales se determinaron mediante la diferencia, entre el

peso total y el contenido de humedad obtenida para las muestras.
Sdlidos _solubles. Los sélidos solubles se midieron utilizando un refractometro
manual ATAGO Master (AOAC, 2012).

Color. Determinacion mediante parametros L, a*b* por el sistema CIELab*, utilizando

en equipo PCE-TCR 200 IBERICA, y el calculo de los parametros de tono (H?*),
saturacion (C*) y la diferencia del color (AE), utilizando las ecuaciones (Mc Guirre,
1992):
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H'= ar tang (b*/a*). Este parAmetro mide tono o angulo a partir del semieje a*+
positivo. Un angulo de 0° o 360° representa el tono rojo, mientras que los angulos de
90°, 180° y 270° representan tonos amatrillos, verdes y azules, respectivamente.

C*= [(@*)*+(b*)?]°°. Es el atributo cuantitativo de la coloracién, se utiliza para
determinar el grado de diferencia de un tono H° en comparacion con el nivel de
iluminacioén, y varia de 100 % en el borde del circulo para tonos grises hasta
alcanzar el color negro con valor de (0 %).

AE= [(AL*)*+(Aa*)? (Ab*)?]°° es un indicador de la magnitud de la diferencia total, sin
informacion direccional o de dimension.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de los frutos. Los productores de chile de agua del municipio de
Ayoquezco de Aldama utilizan una clasificacion empirica para la venta de los chiles
verdes, denominando primera, segunda y tercera categoria, por lo que para conocer
estadisticamente las diferencias de esta clasificacion se evaluaron los tamafios
correspondientes obteniendo los valores promedio del peso de cada categoria, los
valores para los frutos clasificados como primera fueron de 45.3 = 5.7 g, los de
segunda obtuvieron una media de 40.4 £ 5.5 g, y los de tercera de 26.6 £ 4.3 g con
una diferencia significativa entre ellos, en el trabajo se utilizaron frutos de segunda

categoria cuyas caracteristicas son descritos en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los frutos de chile de agua (verde), de segunda categoria

Longitud
Peso g Longitud peddnculo Diametro Textura (N)  Sol. solubles
total (cm) (cm) medio (cm) (°Brix)
3480+494 12.40+0.84 2.58 £0.30 3.30+0.46 125+ 1.67 471 +0.35
Sélidos Parametros de color
Totales (%) L a* b* c* H*

9.95+0.15 43.79+4.88 -11.91+2.36 3281+11.06 35.00+11.00 110.84+4.21

Cinética de secado a 60°C. Los frutos sin tratamiento, sometidos a esta
temperatura de deshidratacion (Grafica 1) requirieron 22.5 h para alcanzar el nivel
de humedad exigido por la norma NMX-FF-107/1-SCFI-2006. Para llegar al mismo
contenido de humedad, los frutos con tratamiento de escalde por 3 min necesitaron

de 17.5 h, y los de escalde con inmersion en la solucion de acido ascorbico al 1.0 %
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por 3 min, de 15.5 h. Esta diferencia permite suponer que tanto el escalde como la
inmersion en solucién de acido ascorbico al 1.0 % por 3 min reducen el tiempo de
secado.

Humedad. La humedad es uno de los parametros de calidad de chile seco, la NMX-
FF-107/1-SCFI-2006 Productos Alimenticios — chiles secos enteros, no incluye chiles
cultivados a nivel local, por lo que de acuerdo a la similitud del tamafio con el chile
tipo pasilla, se consideraron las especificaciones determinadas para este tipo de
chile, el cual debe tener un méximo de humedad del 13.0 % y un peso entre 5.0-9.0
g, un maximo en la categoria de primera.

El chile de agua seco obtuvo un peso de 4.5 + 0.3 g y una humedad residual de 11.0
+1.5%.
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Figural. Cinética de deshidratacion de chile de agua secado a 60°C.

Color. En el caso de los parametros de color de chile seco, los datos obtenidos
mostraron cambio principalmente en los parametros de color L, a*, b*, y H* (Tabla 2),
los dos tratamientos con escalde evitaron la pérdida de color inicial en comparacion
con los frutos no tratados. La magnitud de la diferencia total de color (AE) entre los
tratamientos fue de 32.55, 23.43 y 36.54 para los frutos sin tratamiento; con escalde;

y con escalde e inmersion en acido ascorbico por 3 min; respectivamente.
Tabla 2. Caracteristicas de los frutos de chile seco deshidratado a 60°C.

Tratamiento L ax b* C H°
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Sin tratamiento 51.54+2.81 559+2.02 6.48+1.68 8.62+2.38 52.95+2.88
Escalde 95°C/3 min 40.50+6.11 10.63+2.25 27.31+6.82 29.381+6.86 111.56+4.14
Escalde + 3 min en

ac asc al 1% 50.1743.02  2.09+1.40 -0.33+2.39 3.24+0.65  99.27+35.75

Cinética de secado a 50°C. En estas condiciones de secado, los chiles sin
tratamiento requirieron 24 h para alcanzar la humedad requerida por la norma NMX-
FF-107/1-SCFI-2006 Productos Alimenticios—chiles secos enteros, mientras los
escaldados necesitaron 21h y los escaldados con inmersién en &cido ascoérbico
precisaron de 20 h para su deshidratacion (Grafica 2).
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Figura 2. Cinética de deshidratacion de chile de agua secado a 50°C.

Color. Los chiles deshidratados a 50°C sin tratamiento presentaron valores en el
pardmetro H* de 123.2, que corresponde a un color amarillo con brillo (C*=66.14),
los de tratamiento de escalde manifestaron un valor de H* de 118.6 que también
corresponde a un color amarillo pero con menor brillo (C=2.84) y los escaldados con
inmersion con acido ascorbico alcanzaron un valor de H* de 30.45 que corresponde
a un color naranja rojizo y un valor de C* de 7.29 (Tabla 3). La magnitud de la
diferencia total de color (AE) entre los tratamientos fue de 36.93, 37.38 y 39.90 para
los frutos sin tratamiento, de chile con escalde, y con escalde de inmersion en acido
ascorbico por 3 min, respectivamente; lo cual indica que el tratamiento de
deshidratacion a 50°C produce mejor calidad de chile seco en funcion del color y los

compuestos quimicos relacionados con este.
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Tabla 3. Caracteristicas de los frutos de chile seco con escalde de 3 min, deshidratado a 50°C.

L a* b* C* H*
Sin Tratamiento 35.75+2.81 1.54+0.64 -0.63+x1.44 66.14+2.13 123.2+55.2
Escalde 95°C/ 3min 33.67+3.15 1.46+1.17 -0.60+2.60 2.84+0.72 118.6+91.1
Escalde 95°C/ 3min + Ac
Asc 1%/ 3 min 23.6+4.99 5.99+2.52 3.41+2.38 7.29+2.31 30.45+20.77

Los datos son similares a los reportados por Anoraga et al. (2018) quienes
deshidrataron chiles sin y con escalde por 20 h, y reportaron que en ese tiempo los
chiles escaldados alcanzaron el nivel de deshidratacion requerida, mientras que los
no escaldados permanecieron por arriba de esta humedad. También suscribieron
que, los valores de los parametros de color de todos los chiles secos fueron, para L*
entre 30.67 y 35.57; a* entre 23.95 y 32.69; y b* entre 17.64 y 29.19. Por su parte,
Kamal et al. (2019) reportaron tiempos de deshidratacion de chile guajillo fresco
verde de 20 h con valores de L= 29.19+0.10, a*= - 5.21+0.13, b*=29.75+1.25,
C*=30.20+1.24 y H*=80.03+0.44, mientras que para frutos en solucion de acido
acético al 2% durante 2 min a temperatura de 100°C e inmersion inmediata en
solucion de metabisulfito de sodio (Na»S,0s) al 0.3 % mas 1 % de CaCl, durante 10
min y con un corte longitudinal, fueron necesarias 15 h; en estos frutos, los
parametros de color fueron de L= 38.99+0.23, a*=2.71+0.004, b*= 30.81+1.04,
C*=30.93+1.04 y H°=84.95 + 0.11. Por su parte, Wiriya, Paiboon y Somchart (2009),
después de blanquear chiles en agua caliente a 90 °C por 3 minutos, y sumergirlos
en diferentes soluciones quimicas: Na,S,0s al 0.3 % (p/p), acido ascorbico al 1 %
(p/p); NayS,0s5 al 0.3 % combinado con Aacido citrico al 1 % (p/p); NaS,0s al 0.3 %
combinado con 1 % (p/p) cloruro de calcio (CaCl,) por 10 min a 25°C vy
deshidratarlos en cinco condiciones: secado solar (temperaturas entre 26-53°C y HR
entre 15-69%); y en secador de charolas a temperaturas de 50, 60, 70 y 70+50°C,
reportaron que los chiles deshidratados a una sola temperatura, obtuvieron valores
de color: L*, C*y H* menores en relacion a los secados en el secador solar.
CONCLUSIONES

El secado de chile de agua es una alternativa adecuada para el aprovechamiento de

frutos fuera de norma y cuya comercializacion en fresco presenta varias dificultades.
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El pretratamiento de escalde por 3 min en agua a 95°C, mas inmersion en solucion
de 3 min antes del secado reduce el tiempo de secado y reduce la oxidacion de
compuestos organicos. El tratamiento de deshidratacion a 50°C, aunque tarda mayor
tiempo, produce mejor calidad de chile seco en funcion del color y los compuestos
quimicos relacionados con éste.
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