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RESUMEN

El chile jalapefio (Capsicum annuum), Ilamado asi en México por su cultivo tradicional en Jalapa, Veracruz,
es una de las variedades picantes mas consumidas en América. Su cultivo es una actividad agricola de las
comunidades dentro del Area Federal de Proteccion de Flora y Fauna Cafién del Usumacinta, ubicada en
Tenosique, Tabasco, México. Para contribuir a la actividad econdmica de sus pobladores se evalud la
fermentacion alcohdlica y lactica como técnicas sustentables para la conservacion de chiles jalapefios. Se
fermentaron rodajas de chile sin esterilizar evaluando levaduras de pan (Saccharomyces cerevisiae),
Lactobacillus casei Shirota como indculos, sacarosa como fuente de carbono y sal comercial. Se obtuvieron
chiles jalapefios de buena calidad microbioldgica, asi como color y sabor uniformes, de buena aceptacion
en todos los procesos. Las bacterias coliformes se encontraron a baja concentracion después de 10 dias de
fermentacidn, mientras que las bacterias lacticas presentaron una alta concentracion (> Log 6.00). La
fermentacion artesanal es un proceso sustentable que permite la conservacion de chiles jalapefios
adicionados con bacterias &cido-lacticas probidticas y levaduras, ambos microorganismos benéficos para la
salud, es amigable con el medio ambiente, elimina el uso de aditivos alimentarios y agrega valor a los
cultivos en un Area Natural Protegida (ANP).
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SUMMARY

Jalaperio pepper (Capsicum annuum), named in Mexico for its traditional cultivation in Jalapa, Veracruz, is
one of the hottest varieties consumed in America. Its cultivation is an agricultural activity of the
communities within the Federal Area of Protection of Flora and Fauna Cafion del Usumacinta, located in
Tenosique, Tabasco, Mexico. To contribute to the economic activity of its inhabitants, alcoholic and lactic
fermentation was evaluated as sustainable techniques for the conservation of jalapefio peppers. Sliced chili
peppers were fermented without sterilization evaluating bread yeast (Saccharomyces cerevisiae),
Lactobacillus casei Shirota as inoculum, sucrose as a carbon source and commercial salt. Jalapefio peppers
of good microbiological quality were obtained, as well as uniform color and flavor, of good acceptance in
all the processes. Coliform bacteria were found at low concentration after 10 days of fermentation, while
lactic bacteria showed a high concentration (> Log 6.00). Artisanal fermentation is a sustainable process
that allows the preservation of jalapefio peppers added with probiotic lactic acid bacteria and yeasts, both
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beneficial microorganisms for health, is friendly to the environment, eliminates the use of food additives
and adds value to crops in a Natural Protected Area (NPA).

Keywords: artisanal, sustainable, jalapefio pepper, fermentation, probiotic.

INTRODUCCION

La sustentabilidad alimentaria incluye,
ademas de la productividad en el campo, una
serie de procesos que involucran actividades
relacionadas con la transformacion vy
conservacion de los alimentos. Todo alimento
que se lleva a la mesa ha tenido un consumo
energético considerable en su produccion y
elaboracion (Moreno & Cantld, 2005). La
sustentabilidad alimentaria es importante
debido a que se han invertido grandes recursos
energéticos en funcion de la alimentacion del
ser humano. La alimentacion sustentable es
aquella gue respeta el medio ambiente, es ética

y saludable (Garcia, 2014).

El chile jalapefio tiene su centro de origen en
México. Pertenece al género Capsicum y la
especie annuum es considerada como la mas
conocida y difundida en el mundo. EIl 55 % de
la produccidn de chiles se destina al consumo en
verde o fresco; 40 % para la industriay el 5 %
restante para deshidratado o secado (Garcia &
Nava, 2009). La conservacion del chile jalapefio
mediante tecnologias alimentarias sustentables
plantea nuevos retos a la tecnologia de

alimentos.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son
zonas del territorio mexicano en donde los
ambientes  originales no  han  sido
significativamente alterados por la actividad del
ser humano o que requieren ser preservadas y
restauradas. Se crean mediante un decreto
presidencial y las actividades que pueden
Ilevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo
con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente. La Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
administra actualmente 176 areas naturales de
caracter federal que representan mas de 25,394

779 ha (CONANP, 2018).

Area de

Proteccion de Flora y Fauna Cafién del

En Meéxico, se encuentra el
Usumacinta, como lo muestra la Figura 1
(Garcia-Morales, Valdez-
Leal & Pacheco-Figueroa, 2014), donde el
cultivo de chile jalapefio a pequefia escala es

Gordillo-Chavez,

una de las actividades agricolas permitidas a sus
pobladores. En apoyo a su economia es
necesario evaluar procesos sustentables para la
conservacion de sus productos agricolas con la
evaluacion de procesos que funcionen, en su
mayor parte, con energias alternativas. De ahi
que surge la siguiente pregunta ;Qué métodos
sustentables  pueden

aplicarse para la
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conservacion del chile jalapefio producido en un
ANP?

La fermentacién alcohdlica o etilica es un

proceso anaerdbico realizado por las levaduras,
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Figura 1. Localizacion del Area de Proteccion de Floray
Fauna Cafén del Usumacinta.
Fuente: Garcia-Morales et al., 2014.

La fermentacion puede ser etandlica, acética y
lactica. La fermentacion lactica es un proceso
bioldgico en el que los azucares presentes en el
La

presencia de acido lactico como metabolito en

medio se transforman en acido lactico.

los alimentos provoca la desactivacion de los
procesos de descomposicion, y por lo tanto la
fermentacion lactica es tradicionalmente
empleada como un método de conserva de
alimentos (Ramirez, Rosas, Velazquez, Ulloa &

Arce, 2011).

mohos y algunas clases de bacterias, tiene como
finalidad proporcionar energia anaerobica a los
microorganismos unicelulares en ausencia de
oxigeno para disociar las moléculas de glucosa
y obtener energia, produciendo el alcohol y
dioxido de carbono como desechos de la
fermentacion (Acosta, 2012, p.128).

Tradicionalmente, la fermentacion lactica se
ha empleado para la conservacion de alimentos,
asi como para la integracion de
microorganismos con actividad probiotica en la
alimentacion (Hinestroza-Cérdova & Lopez-
Malo, 2008), mientras que la fermentacién
etilica se ha utilizado para la produccion de
bebidas alcohdlicas

etanol en (Ferreyra,
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Schvab, Gerard, Zapata, Davies & Hours,
2009). En este trabajo se busca activar la
produccion in situ de etanol y 4cido lactico para
la conservacion del chile jalapefio, a nivel
laboratorio. En la actualidad, el uso de residuos
en la elaboracién de productos fermentados y
especificamente la produccién de alcohol vy
vinagre ha sido evaluada como una manera de
otorgar valor adicional a materias primas y
proponer un uso efectivo de los recursos
agroindustriales (Horiuchi, Tada, Cobayashi,
Kanno & Ebie, 2004).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
fermentacion lactica y alcohdlica como
métodos de conservacion con la finalidad de
obtener un proceso sustentable para conservar

chile jalapefio in situ.
MATERIALES Y METODOS

Materia prima. Se utilizaron chiles jalapefios
de primera calidad de acuerdo con la
clasificacion de la Norma Mexicana FF-025-
SCFI (2007), adquiridos en un supermercado
local. De este lote se seleccionaron chiles con
un grado de madurez de acuerdo con la
clasificacion de Sadenz y D Alolio (2007), de
color verde uniforme, tamafio homogéneo y
ausencia de dafios fisicos aparentes. Los frutos

seleccionados se lavaron con agua potable y con

ayuda de un cuchillo se realizaron los cortes de

forma manual en rodajas.

Como fuente de carbono se utilizd azdcar
comercial estdndar (Zulka®) y sal comercial
natural (La Fina®) con la finalidad de acentuar
el sabor del producto final. La cepa de
Shirota se obtuvo del

Yakut® y la de

Saccharomyces cerevisiae de una marca

Lactobacillus casei
producto  comercial

comercial (TradiPan®).

Fermentacion. La fermentacion se realizo de
acuerdo con la metodologia de Garcia-
Martinez, Miranda, Gonzéalez y Nieto (2006),
con modificaciones. Se fermentaron rodajas de
chile jalapefio sin tratamiento térmico,
empleando 3 % de in6culo (levaduras o
bacterias lacticas), 10 % de azlcar comercial

como fuente de carbono y 5 % de sal natural.

Anélisis. Se evalud a los 5, 10 y 15 dias de la

fermentacion la  concentracion de los
microorganismos mesoéfilos aerobios (Agar
para cuenta estandar, Bioxon®), coliformes
totales (Agar de Bilis y Rojo Violeta,
Bioxon®), levaduras (Agar Papa Dextrosa,
Bioxon®) y bacterias lacticas totales (Agar de
Man Rogosa y Sharpe, Difco®) por el micro-
método propuesto por Corona y Jiménez
(2004).

incubaron a 37°C durante 24 h, y los anaerobios

Los microorganismos aerobios se
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durante 48 h en bolsa anaerobia (Rosenblatt &
Stewart, 1975).

El cambio de coloracion en el producto se
analizd sensorialmente mediante la técnica
propuesta por Costell (2005), para establecer
comparaciones con un patron. Con esta técnica
pueden evaluarse diversos atributos, se deciden
los atributos sensoriales mas importantes en el
producto y se evalGan, en todos ellos, las
magnitudes de las diferencias respecto al
estandar. En este estudio se evalud la diferencia
en color con una escala de diez valores desde
“no hay diferencia” hasta “muy diferente”,

tomando como referencia el color verde del

chile sin procesar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fermentacion es un proceso realizado por
algunos microorganismos para obtener energia
mediante el metabolismo de carbohidratos,
principalmente azlcares, donde se obtienen
como productos secundarios el etanol y el acido
lactico. La produccion de chile jalapefio va en
aumento, lo cual esta provocando una
saturacion en el mercado de productos frescos.
Esto presenta una oportunidad para la creacién
de nuevos productos mediante el uso de

levaduras y bacterias acido-lacticas.

En este trabajo se propicio la produccion in
situ de etanol y acido lactico con la finalidad de
lograr la conservacion del chile jalapefio sin
adicion de aditivos alimentarios ni procesos
laboratorio. Las

térmicos, a escala de

fermentaciones lactica y alcoholica son
tecnologias biotecnoldgicas donde el cultivo de
microorganismos permite obtener metabolitos

secundarios de gran interés alimentario.

De manera tradicional, la conservacion del
chile jalapefio se ha realizado mediante
encurtidos elaborados con la ayuda de aditivos
alimentarios, asi como el uso de energia para su
coccion. Con estos procesos de fermentacion se
obtuvieron chiles jalapefios conservados
mediante alcohol y &cido lactico producido in
situ. Siendo un proceso realizado por
microorganismos es importante evaluar la
calidad microbioldgica del producto resultante.

El Cuadro 1 muestra los resultados obtenidos.

Al comparar la fermentacion lactica y
alcoholica con los valores de referencia de la
Norma Oficial Mexicana, se observa que la
fermentacion alcohodlica la concentracion de
levaduras se encuentra por arriba de los valores
permitidos por la norma, en todos los tiempos
de fermentacion (desde Log 4.04 hasta Log
6.80), mientras que, en la fermentacién lactica,

los valores de mesofilos aerobios son quienes se
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encuentran por encima de lanormaalos 5y 10
d.

Cuadro 1. Concentraciéon de microorganismos en los

productos fermentados.

quimica y caracteristicas sensoriales utilizando
sal como aditivo. Los tratamientos y el proceso
cumplieron con caracteristicas de foérmula y

acidez requeridas para este tipo de productos.

Microorganismos Fermentacion alcohodlica Fermentacion lactica NOM!?
Log/g Log/g Log/g
0d 5d 10d 0d 5d 10d
Levaduras 4.04 6.90 6.80 4.27 3.66 1.78 <170
Coliformes totales 4.00 2.60 N.D. 5.70 2.30 2.17 <2.00
Mesofilos aerobios 3.47 3.90 3.64 2.90 6.90 6.90 <3.48
Bacterias Lacticas N.D. N.D. 2.17 2.00 3.60 6.80 -

Fuente: 'INorma Oficial Mexicana 093-SSA1, 1994: N.D.
= No detectable.

En trabajos similares, Garcia-Martinez et al.
(2006) realizaron estudios preliminares para la
fermentacion lactica de chile jalapefio (C.
annuum L.) sin adicién de cultivo iniciador y
de

mostraron

encontraron  tiempos muy largos

fermentacion. Los  resultados
evidencia significativa de que la fermentacion
después de 24 semanas no habia finalizado; por
lo que recomiendan la adicion de cultivos
lacticos. Con la adicion de cultivos iniciadores,
como el Lactobacillus casei Shirota, en este
trabajo se obtuvo un producto fermentado de
buena calidad microbioldgica a los 10 d de
iniciado el proceso, lo que reduce el tiempo de

fermentacion de 24 a dos semanas.

En otro estudio, Lépez (2010) desarrollé un
método para conservar chile jalapefio en

salmuera y evalué su composiciéon fisico-

Sin embargo, es necesaria la aplicacion de
nuevos procesos para lograr la sustentabilidad

en su produccion.

De igual manera, Zamora, Flores, Gonzélez
(2009)

preliminares de la fermentacién de jugo de chile

y Garcia realizaron  estudios
jalapefio (C. annuum L.) empleando una cepa
comercial de Lactobacillus plantarum. Los
resultados demuestran que tanto la actividad de
cepas nativas como de productos comerciales
pueden resultar apropiadas para el proceso de

fermentacion.

En relacion a la calidad microbioldgica, la
concentracion de varios microorganismos
indicadores se encontr6 no detectable, este
hecho probablemente estd asociado a las
concentraciones de 4acido lactico y alcohol
etilico alcanzadas durante la fermentacion.
Suérez-Machin, Garrido-Carralero y Guevara-
Rodriguez (2016)

reportan que el etanol
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producido en una fermentacién provoca una
combinacion de inhibicion del crecimiento y
disminucion de la viabilidad de las levaduras y
puede actuar como inhibidor de la fermentacion
a partir de una concentracién de 8 %, por lo que
no es recomendable terminar la fermentacion

con un grado alcohélico muy elevado.

Por otra parte, las bacterias &cido-lacticas,
mediante la produccién de acido lactico tienen
un potencial importante para el uso en la
biopreservacion  porque

son seguras de

consumir 'y durante su almacenamiento
dominan naturalmente la microflora de muchos
alimentos. La biopreservacion se refiere a vida
de almacenaje extendida y a la seguridad
realzada de alimentos usando la microflora
natural o sus productos antibacterianos (Lopez

& Jiménez, 2008).

En la disminucién de la concentracion de

coliformes, algunos investigadores  han

reportado la actividad antimicrobiana de
extractos de diferentes especies de chile, Ceron-
Carrillo (2014) evaluaron el extracto de tres
cepas de chile: poblano, habanero y serrano (C.
annuum var annuum, C. chinense y C. annuum
L. Acuminatum) en tres estados de maduracion
y su relacién con la actividad antimicrobiana
contra Escherichia coli, Lactobacillus casei y
Penicillium spp. Se observo una relacion directa
los frutos

entre el estado de madurez de

estudiados y su efecto antimicrobiano. En el

estudio aqui presentado, la cepa de
Lactobacillus casei Shirota no fue inhibida por

el chile jalapefio.

En cuanto a la coloracion, en ambos
procesos se observd una disminucion en la
coloracion, perdiendo el color verde
caracteristico del chile jalapefio, obteniendo una
coloracion mas clara, similar a la aceituna. Este
es caracteristico de

color los productos

encurtidos mediante procesos industriales

tradicionales.
CONCLUSIONES

La conservacion del chile jalapefio mediante
tecnologias alimentarias sustentables plantea
nuevos retos a la tecnologia de alimentos. La
fermentacion permite la conservacion de chiles
jalapefios, mediante la produccién de etanol y
acido lactico empleando sustratos naturales. La
tecnologia para la  conservacion y
transformacion del chile jalapefio puede resultar
aplicable para obtener procesos sustentables
que apoyen el desarrollo en un Area Natural
Protegida ya que es amigable con el medio
ambiente y elimina el uso de aditivos

alimentarios.
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