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Introduccion

esde hace aproximadamente 5 afos, existen importantes cantidades de

desperdicios que hay en las producciones de chile habanero de excelente

calidad pero que no cumplen con los estandares de medida para el mercado
nacional e internacional, a donde se va el grueso de la produccion en fresco. La produccion
de los ranchos pertenecientes a mi  familia se generd la idea de poder darle un valor
agregado a éste. Por lo tanto en este trabajo se propuso una propuesta tecnologica para el
aprovechamiento del chile calidad no comercial. La propuesta incluye un molienda del
mismo para comercializarlo en forma de salsa de chile habanero, la cual tuvo gran
aceptacion en el mercado local, pero no los impactos que se pensaba se tendria en la
economia de la empresa, aunque se buscd hacer una diferenciacion en el mercado al
hacerla tipo “gourmet”, para obtener mayores dividendos de la misma.
Posteriormente surge la necesidad de buscar la posibilidad de poder hacer otro
subproducto de chile habanero que tuviera mejor posibilidades en el mercado internacional,
saliendo de ahi la idea exportarla a los EUA en forma de materia prima, para generar gas
lacrimogeno para el control de multitudes.
Esperando mediante este proyecto, tener los elementos necesarios para hacer la propuesta a
los productores de la region sur-sureste del pais de como poder obtener mejores utilidades

por el chile que no cumpla los estandares de calidad antes mencionados.
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o Capitulo |
1. Antecedentes de la investigacion

1.1Historia del chile habanero

videncias arqueoldgicas han permitido estimar que el chile se ha cultivado en
México desde tiempos muy remotos y que es aqui donde tiene su centro de origen
pues las evidencias muestra que ha sido cultivado desde los afios 7,000 al 2,555
a.C. en las regiones de Tehuacédn, Puebla y Ocampo, Tamaulipas. (Sadnchez, Gonzélez,

Herrera-Rodriguez, & Corona-Cruz, 2009)

Por la disponibilidad del producto en cualquier region de México podemos afirmar que es
uno de los productos con mayor tradicion en nuestro pais; ademas ha constituido durante
varios siglos, juntamente con otros cultivos como el maiz y el frijol, importantes fuentes de
alimentacion para la poblacion.

Los mesoamericanos domesticaron la especie capsicum chinense permitiendo la expansion

de éste en sus diversas variedades.

Junto con la calabaza, el maiz y el frijol, el chile (Capsicum annuum) fue la base de la
alimentacion de las culturas de Mesoamérica, que es su lugar de origen y donde se
considera fue domesticado. La historia del uso prehispanico del chile ha quedado registrada
en algunos textos: entre los escritos acerca de las comidas de los mexicas, fray Bernardino
de Sahagun resefid desde los manjares exclusivos del emperador hasta los mas modestos
bocados de los plebeyos, y en ese abanico de platillos el ingrediente comin era el chile.
Este producto también figurd entre los tributos fijados por el tlatoani de México antes y
durante los primeros tiempos de la Conquista, segun se aprecia en el Cédice Mendocino.
Los tributarios, en su mayoria vasallos, entregaban "cargas" de chile en cestos, tenates, etc.,
a inspectores oficiales quienes las recibian y depositaban en las bodegas imperiales e
incluso, en las épocas de sequia, el chile seco seguia figurando en la lista de los productos

almacenados.

De América, el chile fue llevado a Espafia y de ahi se disperso a varios paises de Europa, de

Asia y posteriormente de Africa, convirtiéndose asi en un cultivo de uso mundial.



Actualmente en paises como China, la India, Nigeria, Hungria y Yugoslavia, el chile,
ademas de ser muy comun en el sector alimentario, es un producto que alcanza volimenes
de produccion muy superiores a los de los paises productores de Ameérica, de donde es

originario.

Todos los chiles son del género Capsicum de la familia de las Solanaceas. Los estudios
taxondémicos coinciden en que son cinco las especies cultivadas: Capsicum baccatum, C.
chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. annuum, de las cuales ésta ultima es la mas
importante. C. annuum agrupa la mayor diversidad de chiles, ya sean cultivados o
silvestres. Entre los méas populares destacan el guajillo o mirasol, el piquin, el de arbol, el
serrano, el jalapefio, el poblano, y el chilaca, de los cuales los tres Gltimos, una vez secados,
se denominan chipotle, ancho o mulato y pasilla, respectivamente. El cultivo de C.
annuum se adapta a los diversos climas y tipos de suelo del pais, en altitudes que van desde
el nivel del mar hasta los 2500 m. El chile habanero (C. chinense) y el manzano (C.
pubescens) son originarios de Sudamérica pero en nuestro pais son ampliamente conocidos,
especialmente en las regiones donde se cultiva: el habanero en Yucatan, Quintana Roo,
Campeche y Tabasco; el manzano, también conocido como ciruelo o peron, sélo prospera
en lugares altos que superen los 2000 msnm como en la Sierra de Puebla, en Veracruz, en

Chiapas y en algunas zonas de Michoacén. (Laborde & Pozo, 1984)

Finalmente, debido a la gran difusion que ha tenido la comida asiatica y la mexicana, la
comercializacion mundial del chile seco aument6 entre 1970 y 1990 de 61 400 a 156 361
toneladas. Este incremento, ademas del uso del chile seco como materia prima para
elaborar colorante, representa buenas oportunidades para extender en México la produccion

de este producto.

En la actualidad el chile es apreciado también por su valor nutrimental ya que es fuente de
vitaminas A y C ademas de que aporta otros beneficios al organismo humano. (Sanchez,

Gonzalez, Herrera-Rodriguez, & Corona-Cruz, 2009)(llustracion 1)



lustracion 1. Planta de Chile Habanero, en 6ptimas condiciones. Fotografias propias

El género Capsicum, incluye un promedio de 25 especies y tiene su centro de origen en las
regiones tropicales y subtropicales de América.

En México el chile es una de las hortalizas de mayor tradicidn al formar parte de la dieta
alimentaria de miles de mexicanos.

Su cultivo, que se remonta a miles de afios, ha trascendido hasta nuestros dias, de tal forma,
que hoy se produce en todos los estados de la republica, se encuentra presente en casi todos
los mercados, llegando incluso a trascender las fronteras. Un ejemplo de esta trascendencia
es el caso del chile habanero que estd posicionandose entre los consumidores japoneses.
(Sanchez, Gonzélez, Herrera-Rodriguez, & Corona-Cruz, 2009)

Esta especie de chile se produce casi exclusivamente en la peninsula de Yucatan por lo cual
las organizaciones de productores e instituciones de esta regién de México realizan las
gestiones ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) a fin de otorgar a la
peninsula de Yucatan la "marca registrada” del chile habanero, al menos durante los
siguientes diez afios, en busca de una denominacién de origen. (Rendén Algara, 2010)

Esta denominacion protegeria la produccion de chile habanero en la peninsula de Yucatan
contra la competencia que pudiera darse por la experimentacion y produccion de la misma
variedad de chile en otros paises, especialmente asiaticos, donde es comun que se realicen
experimentos para homologar las especias que luego se comercializan en grandes

volimenes. El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, con fundamento en los



articulos 60. fraccion Ill, 7 BIS 2, 157, 158, 159, 163, 164, 165, 166 y 167 de la Ley de la
Propiedad Industrial, procede a publicar en el Diario Oficial de la Federacion, la
Declaratoria General de Proteccion de la Denominacion de Origen "CHILE HABANERO
DE LA PENINSULA DE YUCATAN" (Renddn Algara, 2010)(llustracion 2).

, - 2 4 .
llustracion 2. Plantacion de Chile Habanero, en 6ptimas condiciones. Fotograffas prop
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2. Justificacion de la Investigacion

2.1 Contexto
ace falta el desarrollo de tecnologias para el procesamiento del chile habanero,
donde se pueda incrementar su valor de produccidn, a fin de evitar la caida de
los precios por una sobreproduccion en fresco.

Ante la problemética anteriormente descrita, es importante ofrecer a los productores

nuevas formas de conservacion del chile habanero, asi como, opciones de comercializacion

que pudieran garantizar la calidad y el empleo 6ptimo de su produccion.

Por lo tanto, se propone conservar y comercializar el chile habanero excedente o de baja
calidad, en forma de una pasta y deshidratado, los cuales constituyen un proceso barato y
sencillo, que ademas de lograr la conservacién de esta variedad de chile por mas tiempo,
garantizaria su abastecimiento durante todo el afio, incluso en épocas de escasez y se
aprovecharia la sobreproduccion en épocas de abundancia. (Sanchez, Gonzélez, Herrera-
Rodriguez, & Corona-Cruz, 2009)

Este trabajo es innovador ya que hasta el momento no se cuenta con, una metodologia afin
a los intereses de los productores, por lo tanto se esta perdiendo un nicho de mercado de
gran relevancia para los productores, quienes obtendrian mejoras sustanciales en su precio
de venta, pueden ser dos maneras dependiendo la parte de la industria que ofrezca mejores

condiciones de pago a los productores, pasta o deshidratado.

2.1.1 Contexto internacional caso EUA.

Tabla 1 Histdrico del valor de las importaciones de chile habanero en fresco.

Pais/Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
(USDS$) (USD$) (USDS$) (USD$) (USD$) (USD$) (USD$) (USD$)
Canada 49103538 64418569 71,417,045 78,661,432 01,261,899 115762591 151,729,406 169,592,700
México 134,787,863 188,025,949 132,677,622 158,147,033 250,040,133 262,400,739 289,492,372 313,435,346
Belice 123,434 298,147 79,224 62,384 55,405 113,642 5,236 -
Honduras 104,832 25,704 - 17,970 - 385,218 2,435,717
CostaRica - 5,000 - 11,024 4,975 2,260 13,052

*Precio en USD
Fuente: United Estates Department of agriculture 2008.



Basandonos en la informacion del marco teorico (Tabla 1), podemos ver que la siguiente propuesta
tiene como objetivo meta el mercado americano. En la tabla 1 se muestra el registro de
importaciones de EUA desde 2000 hasta 2007. En éste se observa que se pueden obtener mejores
beneficios econdmicos en comparaciéon con el mercado fresco pues al tener otras formas de
comercializar el producto la oferta se buscara sea constante y mantendra un precio justo en el
mercado.

De igual forma el producto industrializado, para el mercado de EUA, México, Japdn, etc. Obtendra
ganancias significativas y mantendra un precio deseable en el mercado, si bien las importaciones de
chile habanero deshidratado de los EUA forman un nicho de mercado atractivo, podemos observar

que ha decrecido de manera historica (Tabla 2), por lo cual se le abre paso a la pasta del mismo.

Tabla 2 Histérico de importaciones de EUA de chile habanero deshidratado.

Pais/Ano 2000(lb) 2001(lb) 2002(lb) 2003(lb) 2004(lb) 2005(Ib) 2006(Ib) 2007(lb)
Canada 3,179,772 3,053,632 2,727,062 2,518,247 2,476,388 2,514,764 2,463,976 2,087,881
México 5,970,466 10,297,352 7,948,702 10,685,756 8,285,698 5,706,846 1,510,597 733,464
Guatemala - -- 27,346 -- -- 1,129 -- 8,975

El Salvador 8,766 13,408 11,180 1,801 17,701 1,550 9,105 5,216
Costa Rica 26,916 -- 168 959 32,249 88,778 - 3,717

*Libras
Fuente: United Estates Department of agriculture 2008.

Podemos observar en el comportamiento del Mercado, como ha ido decreciendo de manera
significativa el precio del producto deshidratado (Tabla 3), por lo tanto al poder ofertarlo en
forma de pasta, podemos garantizar que se obtendran mejores precios y podra posicionarse
en el mercado norteamericano de una mejor forma, sobre todo si buscamos incluirlo en la

industria, alimenticia, farmacéutica, de pintura, etc.

Tabla 3 Histérico del valor de las importaciones de chile habanero deshidratados.

Pais/Afo 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006( 2007
(USD$) (USD$) (USD$) (USD$) (USD$) (USD$) USDS$) (USD$)

Canada 4,150,878 3,639,887 3,084,598 3,088,704 3,417,362 3,403,545 3,598,976 3,150,904

Meéxico 4,993,455 7,786,141 4,914,407 6,270,406 6,328,281 3,677,128 1,182,970 954,471

Guatemala - -- 12,760 -- 13,860 -- 12,465

El Salvador 17,277 21,880 18,522 3,465 40,139 2,772 19,242 8,553

Costa Rica 44,053 - 2,666 5,348 46,415 107,532 -- 9,132

*Precio en USD
Fuente: United Estates Department of agriculture 2008.

El mercado identificado es el de los E.U.A., el cual, demanda para su consumo interno de
grupos étnicos, para la industria de condimentos y especies y para la industria de alcaloides
y de extractos para uso de base para pinturas de alta resistencia a la corrosion en la Unidn

Americana y que exporta a otros paises.



2.1.2 Contexto estatal

El estado de Tabasco es uno de lo que cuenta con los mejores rendimiento y extensiones de
tierra para la proliferacion del cultivo del chile habanero, ya que cuenta en los 17
municipios que lo conforman con tierras aptas para este propdsito (llustracion 4) y el éxito

depende del grado de tecnificacion que existiera en los productores (llustracion 3).

llustracién 3. Campos de siembra tecnificada, con riego por goteo, Rancho “Santumpa”. Fotografia propia

Teapa: Tenosique:

5,421 ha Balancan:
Tacotalpa: 10,202 ha 7.063 ha

22.001 ha

Cardenas:
44,432 ha

Paraiso:
5926 ha

Nacajuca:
3.066 ha\

Macuspana: Centla:
10,873 ha 13,571 ha

Jonuta:
16,958 ha

Jalpa de

Méndez: A
6,642 ha 0N 15.350 ha

Comalcalco:
8,127 ha

Jalapa:
19.430ha
Cunduacan:
Emiliano Zapata: 26,227 ha

Huimanguillo: 2156 ha

38.536 ha

lustracion 4. Zonas de alto potencial de produccion de chile habanero en el estado de Tabasco.
Fuente: SAGARPA 2005

El tamafio del mercado se puede medir en nimero de toneladas métricas que puede

consumir anualmente, que actualmente representa 500 toneladas de producto seco (materia



seca) 0 5,000 toneladas de producto fresco. Lo anterior representa un mercado para 500
hectéreas anuales de producto fresco. (Franco Caceres, 2001)

En el caso que nos ocupa que es el Chile Habanero, no existen patrones de compra del
consumidor final, por tratarse de un producto que muy recientemente se ha introducido a
los Estados Unidos de Norteamérica. Sin embargo podemos afirmar que esta siguiendo el
patron de compra de otros productos similares como es el chile jalapefio fresco y
procesado, que inicio su ascendente volumen de compra en la década de los 80 y de los 90,
que es la compra por conducto de los distribuidores, comisionistas y “brokers”, que existen
en los diferentes puntos de entrada internacional de productos frescos de México y que
estan situados en 3 fronteras principales en el Sur de los Estados Unidos, que son las
ciudades de Nogales Arizona, McAllen Texas y Laredo Texas y las ciudades de Miami
Florida y de Pompano Beach, Florida. (Franco Caceres, 2001)

2.2 Objetivo

Generar un producto de mayor valor comercial a través de la propuesta de tecnologia para
obtener pasta y deshidratado a base de Chile Habanero (Capsicum chinense) como una

alternativa comercial de desarrollo en la region sur-sureste del pais.

2.2.1 Objetivo Particulares

Implementar una tecnologia de conservacion de alimentos para obtener pasta y
deshidratado de chile habanero (Capsicum chinense).

Generar los procedimientos que permitan a la pasta y el deshidratado tener calidad
comercial de acuerdo a la NOM-075-FITO-1997, y NOM-086-SSA1-1994,NOM-111-
SSA1-1994,NOM-116-SSA1-1994.

Evaluar el potencial de produccion de subproductos industriales del chile habanero de la

region sur-sureste.


javascript:enviar('NOM-075-FITO-1997')

2.3 Preguntas de Investigacion

e (Es posible implementar métodos de conservacion de alimentos para la
produccion de pasta de chile habanero, bajo estdndares de calidad

internacional?

e (Existe un interés por parte de los productores de chile habanero, para generar

subproductos industriales del mismo?

2.4 Alcances y limitaciones del proyecto

La implementacion de esta investigacion como primera parte se llevara a cabo en las
instalaciones de los laboratorios de la Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla
(UPAEP), y después que se haya perfeccionado el desarrollo tecnoldgico se buscara llevar a
la region sur-sureste del pais donde se encuentran las mayores concentraciones de cultivos

de esta especie.

Los alcances de esta investigacion, seran llevar a los productores primarios una tecnologia
mediante la cual el chile habanero tendra un valor mucho mas atractivo para la venta a los
mercados internacionales especialmente en EUA.

Serd una propuesta de valor interesante e innovadora con la cual se podran obtener de
chiles frescos que no cumplan estandares de calidad para la exportacion, un subproducto
que tendra opciones de posicionarse en el mercado internacional, para el uso industrial.
Dando a los productores la opcion de poder llevar mejores ganancias a sus hogares
fortaleciendo el crecimiento y logrando un desarrollo sustentable en la region, de igual
manera se busca con la implementacion de esta tecnologia lograr establecer una uniéon o
cooperativa que haga las negociaciones en busqueda de nuevos nichos de mercados y

donde posicionar el producto con resultados relevantes.

Las limitaciones del mismo, sera la adopcion o no de la tecnologia por parte de los
productores, de la region del pais antes mencionada. Aunque aunado a esto se llevara a
cabo una prueba piloto en los ranchos “La Victoria y Santumpd”, pertenecientes a la

familia, quienes desde hace aproximadamente 10 afios se dedican al cultivo del chile



habanero, introduciéndolo de manera satisfactoria en el mercado nacional e internacional,
pero teniendo un desperdicio por cosecha significativo de chile que pudiera utilizarse o
darle un nuevo valor agregado. Esta prueba se realizard con fines de definir variables de
proceso.

Este trabajo no presenta potencial de comercializacion en EUA, ni evaluacion financiera de
rentabilidad de una planta procesadora de chile habanero. Si existiera un interés por parte
de los productores de chile habanero de procesar su materia prima seria recomendable
realizar un estudio de mercado internacional para definir aspectos tecnologicos (tamafio de
planta y rendimiento de producto) y aspectos comerciales (marca, presentacion, precio,
entre otros).La implementacion de nuevas tecnologias para el procesamiento del chile
habanero, puede presentar rechazo por parte de los productores debido a la falta de usos no

comestibles para esta materia prima.
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e Capitulo I

3. Marco teorico

3.1Caracteristicas del chile habanero (Capsicum Chinense)

apsicum chinense es una especie de chile, de la cual existen variedades como

el chile habanero, el chile pancay el chile limo. El chile habanero es uno de los

cultivares con mayor intensidad de sabor picante del género Capsicum. Los
habaneros inmaduros son verdes, pero su color varia en la madurez. Los colores mas
comunes son anaranjados (semimaduros) y rojos (maduros), pero también existen en
colores blancos, marrones, amarillos y rosados. Un habanero maduro es tipicamente de 2-
6 cm (1-2% pulgadas) de largo. (Witting de Penna, Alicera, Benjamin, & Fuenzalida,
2008)(llustracion 5)

lustracion 5. Diferentes grados de madurez del Chile Habanero (Capsicum Chinense) Fotografia Propia

3.2 Propiedades Fisico-Quimicas

La Capsaicina posee una férmula molecular C18H27NO, a la cual le corresponde un peso
molecular de 305.40 g/mol, y es identificada por un ndmero CAS1 404-86-4, su
forma cristalografica pertenece al sistema monoclinico, ldminas rectangulares, su punto de

fusion es 65°C y el de ebullicidn estd entre 210-220°C, la presion de vapor a 25°C no es
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significativa, su maxima absorcion entre 227-281 (e 7000, 2500) posee un color rojo
naranja, pudiéndose almacenar durante afios en forma estable. (Tucker, 1996)

La Capsaicina es ligeramente soluble en agua, pero soluble en grasas, alcoholes y aceites.
La capsaicina extraida y cristalizada puede estar en presencia de 5 compuestos
Capsaicinoides mas. En un extracto cristalino los porcentajes pueden ser: Capsaicina 69%,
Dihidrocapsaicina 22% y tres componentes minoritarios: Nordihidrocapsaicina 7%,
Homocapsaicina 1% y Homodihidrocapsaicina 1%.

(Tucker, 1996)

La Capsaicina (llustracion 6) o también trans-8-metil-N-vainillil-6-nonenamida es el
componente responsable del comportamiento picante, en mayor o menor grado, de los
frutos de la familia Capsicum, localizdndose, fundamentalmente, en sus semillas y
membranas. ESs un compuesto organico de nitrégeno de naturaleza lipidica, frecuentemente
clasificado, de forma errénea, como un alcaloide.El nombre fue aplicado, en 1876, a un
compuesto incoloro aislado de la oleorresina del Capsicum. En los afios 60 el compuesto
natural fue adecuadamente caracterizado.La Capsaicina purificada, diluida cien mil veces,
sigue siendo tan activa que aun es capaz de producir ampollas en la lengua. La
Capsaicina es la responsable de la sensacion de ardor, e incluso dolor, en la mucosa oral.
Estimula las secreciones gastricas y, si se usa en exceso, ocasiona inflamacion.

Se sabe que esta molécula es capaz de actuar sobre fibras no mielinizadas delgadas,
activando a ciertas subpoblaciones de neuronas sensoriales. La Capsaicina también posee
cualidades descongestivas y, a concentraciones adecuadas, favorece en el cerebro la
produccion de endorfinas, que son moléculas que promueven la sensacion de bienestar.
(n/d, n/d)

H3C—O

capsaicina
HO

lustracion 6. Moléculas, que forman el principio activo del Chile Habanero, (Capsaicina)
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3.3 Usos

El chile habanero, producido en el pais, es una de las variedades de chile, reconocida
mundialmente por su gran poder de pungencia. El chile habanero es el complemento por
excelencia de la comida regional del sureste, se consume fresco y deshidratado, como
ingrediente en la preparacion de salsas, pastas y otros productos. (Renddn Algara, 2010)A
partir de 1995, el cultivo de chile habanero empez6 a extenderse a otros Estados del Pais,
asi como a otros paises en consecuencia, la oferta de esta variedad de chile empez6 a crecer
como producto fresco y derivados, debido a que su consumo ya no era exclusivo del
mercado del sureste.

Sin embargo, sigue haciendo falta el desarrollo de tecnologias para el procesamiento de
esta variedad de chile, la cual sea paralela al crecimiento de la produccién, a fin de evitar la

caida de los precios por una sobreproduccion.

Ante la problemédtica anteriormente descrita, es importante ofrecer a los productores
nuevas formas de conservacion del chile habanero, asi como, opciones de comercializacion
que pudieran garantizar la calidad y el empleo 6ptimo de su produccion.

Por lo tanto, se propone conservar y comercializar el chile habanero excedente o de baja
calidad, en forma de una pasta fermentada, la cual constituye un proceso barato y sencillo,
gue ademas de lograr la conservacion de esta variedad de chile por mas tiempo, garantizaria
su abastecimiento durante todo el afio, incluso en épocas de escasez y se aprovecharia la
sobreproduccién en épocas de abundancia. (Sanchez, Gonzélez, Herrera-Rodriguez, &
Corona-Cruz, 2009) (llustracion 7)

llustracion 7. Diferentes colores que se pueden obtener en la pasta del chile Habanero, seglin su grado de madurez. La color verde: grado de madurez 1 primera etapa, color amarillo:
grado de madurez 2 segunda etapa (sazén) y color rojo: grado
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El chile méas picante que se produce en México es el habanero, muy valioso en la

elaboracion de salsas, podria ser utilizado ademas para fabricar:

Gas lacrimdgeno

e Repelente en pintura

e Medicina

e Recubrimiento para cables y tuberias
e Aditivos

Todo esto gracias a una sustancia gue contiene en abundancia, la capsaicina.

3.4 Usos Medicinales

Los frutos de chile entran en la composicion de algunos medicamentos utilizados para
combatir la atonia gastrointestinal, algunos casos de diarrea y como estimulante. En
pomadas, cremas 0 soluciones en alcohol, la Capsaicina se utiliza contra los dolores
reumaticos, las neuralgias y la osteoartritis. Se ha encontrado que la Capsaicina es capaz de
reducir la "sustancia P", un quimico que lleva los mensajes de dolor desde las terminales
nerviosas de la piel al sistema nervioso central. Las investigaciones clinicas han
demostrado que el 75 % de los pacientes a los que se ha aplicado crema de Capsaicina en
sus zonas enfermas experimentaron una disminucion sustancial del dolor, con solo una
ocasional sensacion de quemadura.

Por esta propiedad esta siendo investigado el uso de la Capsaicina en otros problemas
de la piel que ocasionan dolor, tal el caso de los dafios nerviosos de la diabetes, herpes

zona, dolor posquirurgico etc.

Una pequefia cantidad de chile (de Capsaicina) incrementa la presion arterial y reduce el
excesivo sangrado en cualquier parte del cuerpo. Contrariamente a la creencia popular,
también se han reportado resultados clinicos positivos en los casos de Ulcera. (Gonzélez E.,
Gutiérez P., & Contreras M., 2006)

Ultimamente se ha afiadido otra virtud de la Capsaicina, ya que se esta anunciando su valor
en el control del peso corporal en las personas que tienen problemas de obesidad.

14



El chile en general, incrementa el gusto por los alimentos sin grasa. Ademas ayuda a
quemar calorias. Se ha encontrado que 6 g de chile queman alrededor de 45 a 76 calorias
extras. ElI chile actia como un estimulante enérgico, haciendo que las adrenales

incrementen ligeramente la produccion de cortisona.

Actualmente, la Capsaicina se ha incorporado en los productos de autodefensa que se
expenden en forma de repelentes (en spray) en los Estados Unidos. Los sintomas de
ceguera, sofoco y nausea desparecen al cabo de 30 minutos sin dejar consecuencias

nocivas.

3.5 Aditivos

“Alrededor de 1990 se encontraron reportes en los medios de la adicién de Capsaicina a las
pinturas utilizadas en los cascos de los botes y en las valvulas de los sistemas aguas

municipales, para evitar el crecimiento de percebes 2 y mejillones cebra 3.

Esta historia no fructificd en esa época, pero ha vuelto a surgir como una medida
cientifica por parte de Burlington Bio-Medical and Scientific Corporation of Farmingdale,
New York, en donde se estd desarrollando el método para la fabricacién de grandes

cantidades del denominado compuesto capsaicinoides.

El compuesto incluye la presencia de Capsaicina y el anestésico lidocaina, la mezcla de
estos compuestos la hace extremadamente picante e intensamente amarga. El propdsito de
crear este compuesto, es utilizarlo como un aditivo en pinturas, ya que es inocuo para la
vida marina y muy efectivo en la inhibicion del crecimiento de los percebes.” (DeWitt,

2005)
3.6 Pungencia del Chile Habanero

La pungencia es el principal atributo de los frutos de la especie Capsicum y corresponde
a la sensacidn resultante de la estimulacion de receptores del dolor distribuidos en la

cavidad bucal, incluyendo boca, paladar y garganta. EI grado de pungencia puede ser
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determinado por métodos fisicoquimicos y sensoriales. Estd determinado por la
concentracion y localizacién de la capsaicina y cuatro compuestos analogos de ella
(nordihidrocapsaicina, dihidrocapsaicina, homocapsaicina y homodihidrocapsaicina) cuyo
conjunto se denomina capsaicinoides. (Witting de Penna, Alicera, Benjamin, &
Fuenzalida, 2008)

Ademés en la escala Scoville, que mide el picor de los chiles segin la cantidad de
capsaicina que contiene, establece que el habanero es el mas picante del mundo, con
valores que oscilan entre 150 y 350 unidades de esta medida. (Witting de Penna, Alicera,
Benjamin, & Fuenzalida, 2008)

Anadlisis de la capsaicina y dihidrocapsaicina en 63 bancos de germoplasma accesiones de
C. chinense indicaron que las concentraciones las proporciones relativas de estos dos
capsaicinoides variada significativa entre las accesiones de un mismo pais de origen, y
entre los paises de origen. Once adhesiones de las 63 accesiones analizadas contenian la
mayoria concentracion de capsaicinoides total (Figural3) en comparacién a las adhesiones
de otras pruebas. Las concentraciones de capsaicina, dihidrocapsaicina capsaicinopids total

en el resto. (George F. Antonious, 2009)

Se muestra la variabilidad de las concentraciones de capsaicinoides totales entre los seis
paises de origen incluidas en este articulo. Andlisis estadistico global revela que las
mayores concentraciones del total de capsaicinoides se detectaronen las accesiones
recogidas de México, Estados Unidos y Brasil.

La variabilidad enlas concentraciones de capsaicinoides mayor entre las
accesiones de Capsicum chinensey entre los paises de origen puede permitir la
identificacion y/o desarrollo de germoplasma con altos niveles de promocion de la

salud capsaicinoides. (George F. Antonious, 2009)(llustracion 8)
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Ilustracion 8. Esta muestra las concentraciones de capsaicina, dihidrocapsaicina, y capsaicinoides total en frutos de Capsicum chinense crecido de las semillas recolectadas de 6 paises
(México, Estados Unidos= EUA, Brasil, Colombia, Ecuador y Peru.

3.7 Aerosol de pimienta

El aerosol de pimienta o spray de pimienta o gas pimienta o spray OC o gas OC o spray de
capsicum u Oleorresina capsicum es un agente lacrimoégeno (un compuesto quimico que
irrita los ojos hasta el punto de causar lagrimas, dolor e incluso ceguera temporal) que se
utiliza para dispersar disturbios o0 como defensa personal, incluyendo defensa contra perros
u 0sos. Es un agente no letal, aunque puede serlo en casos raros (Figural5). El ingrediente
activo en el spray de pimienta es la capsaicina, que es un compuesto derivado de la frutas
de las plantas del género Capsicum. Los efectos a largo plazo del spray de pimienta no han

sido investigados efectivamente. (Pita, 2008)

La técnica de cromatografia liquida de alta presion ( HLPC) se usa para medir la cantidad
de capsaicina de los diferentes sprays de pimienta. La Unidad de Calor Scoville (SHU) es la
utilizada para medir la picantes de los sprays de pimienta.

El acido vanilamida pelargonico (desmetildihidrocapsaicina), un analogo sintético de
la capsaicina, se utiliza en una version del spray de pimienta conocido como spray PAVA,
que se utiliza en Inglaterra. Otro compuesto quimico sintético es el pelargonic acid
morpholide. Fue desarrollado y usado ampliamente en Rusia. Su efectividad comparada

con el spray de pimienta natural se desconoce, y ha causado algunas lastimaduras.
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Los aerosoles de pimienta suelen comercializarse en botes lo suficientemente pequefios
para transportarse o disimularse en un bolsillo o un bolso. Los aerosoles de pimienta
también pueden ocultarse incluso en los anillos. También existe un proyectil de aerosol de

pimienta, que puede dispararse desde una pistola de paintball (Pita, 2008)(llustracion 9).

=

lustracion 9. Fuerzas controlando una multitud enardecida.

3.8Efectos

El aerosol de pimienta es un agente inflamatorio opuesto a un irritante como el mace. Causa
el cierre inmediato de los ojos, dificultad de respiracion, picor de nariz y tos. La duracién
de sus efectos depende de la fuerza del aerosol, pero el efecto completo medio dura
alrededor de 30 a 45 minutos, con efectos disminuidos que duran horas.

La Revista de Oftalmologia Investigativa y Ciencias Visuales publicd un estudio que
concluia que la simple exposicién del ojo al OC es innocua, pero la exposicion repetida
puede provocar cambios a largo plazo en la sensibilidad de la cdérnea. El equipo de
investigacion no encontré un decremento duradero en la agudeza visual.

La Comision de Opciones Tecnoldgicas y Cientificas del Parlamento Europeo (STOA)
public6 en 1998 "Una evaluacién de las tecnologias de control politico”, una extensa
informacion del aerosol de pimienta y el gas lacrimdgeno. (Pita, 2008)
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Escribieron:

"Los efectos del aerosol de pimienta son bastante mas severos, incluyendo ceguera
temporal con duraciones de 15-30 minutos, una sensacion ardiente de la piel que dura de 45
a 60 minutos, espasmos de la parte superior del cuerpo que fuerzan a la persona a doblarse
hacia delante y provoca una tos incontrolable dificultando la respiracion y el habla de 3 a
15 minutos." Para las personas que tienen asma, que estan tomando medicamentos o son
objeto de técnicas restrictivas que restringen la cantidad de aire al respirar, hay riesgos de
muerte. El “Los Angeles Times” informd que al menos hay 61 muertes asociadas con el uso
policial del aerosol de pimienta desde 1990 en EEUU. (Pita, 2008)

El Ejército de Estados Unidos concluy6 en un estudio del Aberdeen Proving Ground de
1993 que el aerosol de pimienta podia producir "Efectos mutagénicos, carcinogénicos, de
sensibilidad, cardiovasculares y toxicidad pulmonar, neurotoxicidad, asi como otras
posibles fatalidades humanas. Hay un riesgo al utilizar este producto en una gran variedad
de personas. Sin embargo, el spray de pimienta fue aprobado a pesar de las reservas de los
cientificos militares de EUA después de haber aprobado las pruebas de la FBI. El jefe del
Programa de Armas no Letales de la FBI en ese entonces, el Agente Especial Thomas W.
W. Ward, fue convencido, supuestamente, para recibir un soborno de 57.000 délares por un
fabricante de gas de pimienta a cambio de aprobar el producto Zarc de Capstun. (Pita,
2008)

3.9 Gas lacrimogeno

Un gas lacrimogeno es un tipo de arma quimica. Fueron utilizados en la Primera Guerra
Mundial y en la actualidad pueden llegar a ser disparados contra la poblacion civil para
provocar lagrimeo, irritacion y ceguera temporal.

Los compuestos quimicos utilizados mas habitualmente son el bromuro de bencilo o el gas

CS (o-clorobenzilideno malononitrilo). (Pita, 2008)

Cualquier compuesto quimico que produzca estos efectos se puede llamar lacrimogeno,
pero "agente de control antidisturbios™ o "gas lacrimégeno™ implica un producto quimico

lacrimogeno escogido por su baja toxicidad y por no ser letal. (llustracion 10 y 11)
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Estos productos quimicos se utilizan para dispersar un disturbio, ya que pueden producir
rdpidamente irritacion o incapacitacion sensorial, que desaparecen tras cesar la exposicion.
También se pueden utilizar en la guerra quimica, aunque su uso en guerra es una violacién

de la Convencion Sobre Armas Quimicas. (Pita, 2008)

llustracion 10. Envase de gas lacrimgeno utilizado por la policia de los EUA.

El gas lacrimogeno es un téermino general para cualquier compuesto quimico que se utilice
para incapacitar temporalmente mediante la irritacion de los ojos y/o del sistema
respiratorio. El gas lacrimdgeno se utiliza como aerosol de mano o en forma de granada. Es
ampliamente utilizado por las fuerzas de policia para dominar a la gente durante
un arresto o una situacion de disturbio. Para combatir sus efectos hay que echarse en la
cara bicarbonato de sodio con limén o bien gaseosa para combatir el ardor del gas. También
se puede beber leche para contrarrestar el ardor en boca y garganta.

Gases lacrimogenos populares son los irritantes oculares CS, CNy CR, y el irritante
respiratorio aerosol de pimienta. Estos gases se suelen disparar en botes que emiten gas a
un ritmo fijo.

Las leyes sobre los aerosoles de pimienta en EE. UU. Difieren entre estados.

= En Washington DC, la posesion del spray de pimienta tiene que registrarse en la Policia

Metropolitana de DC.

= En Massachusetts, el aerosol de pimienta s6lo puede venderse a los poseedores de la

licencia de armas de fuego.
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= En Wisconsin, el aerosol de pimienta esta limitado a contenedores de 15-60 gramos de
10% de ingrediente activo sin tintes o CN/CS.

= En Michigan, el aerosol de pimienta es legal si tiene menos de un 2% de ingrediente
activo; esto disminuye la gravedad de los efectos pero no el SHU. Los sprays
conteniendo una mezcla de CN/CS también estan prohibidos.

= En muchos (pero no en todos) otros estados, el spray de pimienta se puede comprar en
varias tiendas y llevado legalmente por cualquier persona mayor de 18 afios. (Pita,
2008)

llustracion 11. Envase utilizado de gas lacrimégeno para controlar multitudes, por los policias de Francia.

Tabla 4 Produccidn estimada de gas (por tipo)
Produccién (toneladas métricas)

Nacion Irritante Lacrimdgeno Vesicante  Total
Alemania 55.880 3.050 10160 69.090
Austria-Hungria 5.080 255 — 5.335
EUA 5.500 5 175 5.770
Francia 34.540 810 2.040 37.390
Italia 4.070 205 — 4.275
Reino Unido 23.870 1.010 520 25.400
Rusia 3.550 155 — 3.705
Total 132580 5.490 12.895 150.965

Fuente: Armas quimicas: la ciencia en manos del mal (2008) (Pita, 2008)

Refiriendo la Tabla 4 podemos darnos cuenta que el creciente mercado del gas lacrimégeno
y la tendencia del mercado a utilizar productos naturales para la composicién del mismo
hacen de nuestra propuesta un parte aguas para poder ofrecer materia prima de excelente

calidad sin dejar a un lado los efectos que se buscan en el producto final.
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3.10 Situacion en el estado de Tabasco

Dentro de los cultivos horticolas el chile habanero (Capsicum chinenseJacq) ocupa el
segundo lugar en importancia en el estado de Tabasco. Es una planta de ciclo anual, su
altura varia entre 75 y 120cm (Prado, 2001). Su potencial productivo en condiciones de
riego estd determinado principalmente por la clase de suelo y la temperatura media anual
(Tun, 2001).

En Tabasco se cultivan en forma comercial 1,041 hectareas, de ellas 240 hectareas son de
chile habanero, 611 hectareas de chile seco y 190 ha chile verde. Se estima que existen 595
productores dedicados a esta actividad, que generan el 7.9% del valor de la produccién de
los cultivos de ciclo corto y el 1.1% del valor total de la produccion agricola del estado
(Tabla 5) (Aceves Navarro, y otros, 2008).

Tabla 5 Estados productores de chile habanero

Estados Superficie Produccion Rendimiento Valor de la
cultivada (t) (tha-1) producciéon (MN$)
Yucatén 708.43 3,295.17 5.33 35,037,830.00
Tabasco 143.00 1,101.00 7.69 13,611,000.00
Campeche 57.18 358.20 7.06 2,355,800.00
Quintana Roo 36.48 376.85 10.93 2,750,330.00
Total 945.09 5,131.22 31.01 53,754,960.00

Fuente: SAGARPA 2005

3.11 Tecnologia de produccién de chile habanero

3.11.1 Factores Climaticos

El ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades, de la temperatura en las
diferentes épocas (germinacion, floracion, maduracion), de la duracién del dia y de la
intensidad luminosa. El chile necesita una temperatura media diaria de 24°C. Debajo de 15°
C el crecimiento es malo y con 10 °C el desarrollo del cultivo se paraliza. Con temperaturas
superiores a los 35 °C la fructificacion es muy débil o nula, sobre todo si el aire es seco
(Tabla 6). (FAO, 2006)(llustracion 13y 14)
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Tabla 6 Requerimientos bioclimaticos del cultivo de chile habanero (FAO, 2006).

Min Max Min Max Min Max
REQUERIMIENTOS 20 26 15 32 PROFUNDIDAD Media Media
DE TEMP °C (50-150cm) (50-150cm)
PRECIPITACION 600 1250 500 1500 TEXTURA Pesada Pesada Media
ANUAL (mm) Media y Ligera
LATITUD 20 20 30 30 FERTILIDAD Alta Moderada
ALTITUD SALINIDAD Baja Baja (<4dS/m)

(<4dS/m)

PH 6 6.5 53 7 DRENAJE Moderado Moderado
INTENSIDAD Muy Muy Muy Nublado
LUMINOSA brillante brillante brillante

Fuente: FAO. FAOSTAT Agricultures 2006

3.11.2 Suelos

El cultivo del chile habanero se adapta a diferentes tipos de suelo, pero se desarrolla mejor
a profundidades de 30 a 60 centimetros de profundidad, de ser posible, francos arenosos,
franco limosos o franco arcillosos, con alto contenido de materia organica y que sean bien
drenados. En cuanto a los requerimientos de suelo para este cultivo, Tabasco cuenta con
una superficie de 256,070.39 hectéreas, las cuales corresponden a las subunidades de suelo:
FluvisolDistri-Gléyico  (FLdygl), FluvisolEutrico (FLeu), FluvisolEutrico+Vertisol
Cromico (Fleu-VReu) y FluvisolEutri-Gléyico (Fleugl) (llustracion 4y 12)
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llustracion 12. Mapa del estado de Tabaco donde se ve claramente en gris las zonas con tierras aptas para el cultivo de chile habanero.
Fuente SAGARPA 2005

El chile se adapta y desarrolla en suelos con pH desde 6.5 a 7.0 aunque hay que considerar
gue en suelos con pH de 5.5 hay necesidad de hacer enmiendas. Por abajo o arriba de los

valores indicados no es recomendable su siembra porque afecta la disponibilidad de los
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nutrientes. Es muy importante conocer y considerar el pH del suelo porque indica los
rangos para el buen uso y asimilacion de los fertilizantes y especialmente cuando sean de
origen nitrogenado. (FAO, 2006) (Tabla 7)(llustracion 3y 5)

Tabla 7 Requerimientos nutricionales diarios (FAO, 2006).

Dias después de trasplantada Nitrégeno Fésforo Potasio
(Figura4) (g/planta) (g/planta) (g/planta)
1-8 20.7 27 0
9-19 279 36 15.8
20-26 41.4 48.6 23
27-38 54.9 59 27
39-52 64 63.1 49.5
53-68 72.1 445 58.6
69-77 83.3 384 69.5
78-90 79.7 35 94.6
91-100 74.3 36.9 112
101-112 63 27 81.1
113-133 45 18.5 54
134-160 36 16.4 45

Fuente: FAO. FAOSTAT Agricultures 2006

lustracion 13. Campos de siembra tecnificada, con riego por goteo, Rancho “La Victoria”. Fotografia propia
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Ilustraci6n 14. Planta de chile habanero recién trasplantada a suelo. Ftogrﬁa propi
3.12 Principales paises productores a nivel internacional.

Entre 1994 y 1997 la produccion mundial de chile verde ha registrado un constante
incremento, siendo éste del 6.27% entre 1994 y 1995 y de 4.3% entre 1996 y 1997, lo que
ha llevado a la produccion a ubicarse en 14.7 millones de toneladas en promedio anual en el
periodo sefialado.

Este comportamiento en la produccion ha sido el resultado del incremento en la
productividad de la hortaliza y en segundo término por la mayor superficie destinada al
cultivo de la misma. Asi, mientras que en 1994 los rendimientos mundiales promedio se
ubicaban en 10.77 toneladas por hectarea, para 1997 éstos fueron de 12.03 toneladas por
hectarea, es decir, 11.7% mayores entre un afio y otro.

Por su parte la superficie cultivada alcanzaba 1.22 millones de hectéareas en 1994 y en 1997
superaron 1.32 millones, lo que represent6 un incremento del 8.2% en el lapso, debido al
incremento en la demanda del producto.

Dentro de los principales paises productores de chile verde estan Turquia, Nigeria, México,
Espafia y Estados Unidos, los cuales en conjunto aportan alrededor del 30%de la
produccion total. Cabe sefialar que dentro de los productores de chile se encuentra un gran
numero de paises latinoamericanos y asiaticos, sin embargo, su contribucion individual en

la produccion mundial no es significativa.

25



Turquia ocupa el primer lugar como productor de chile verde con una produccion
ligeramente superior al millon de toneladas anuales en los ultimos cuatro afios. Este
comportamiento productivo ha sido el resultado de los buenos rendimientos que se obtienen
en ese pais, mas que por la extension dedicada al cultivo. De esta forma, mientras que el
rendimiento promedio mundial anual de chile verde en los ultimos cinco afios ha sido de
11.5 toneladas por hectérea, el rendimiento en Turquia se ha ubicado en 19 toneladas por
hectarea en el mismo lapso, es decir, 65.4% superior al primero.

Pese a que Nigeria ha destinado una mayor superficie al cultivo de chile verde en los
ultimos afios, su produccion no ha respondido con mayores incrementos, basicamente por la
caida en los rendimientos del producto. Este pais produce 6.5% de la produccion mundial
de chile, con un incremento del 5.4% entre 1994 y 1997, de igual forma aumento la
superficie destinada al cultivo del producto.

Los Estados Unidos de Norteamérica es el principal consumidor de chile en el mundo. La
demanda de este producto se enfrenta en tres modalidades: verde fresco, rojo procesado y
deshidratado o0 seco. Las importaciones de EE.UU. de chile deshidratado ascendieron 30
millones de ddlares en 2001, en la cual tres paises: China, México y la India, son los

principales proveedores. (llustracionlb)
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llustracion 15. Volimenes en toneladas métricas, de produccion de chile verde.
Fuente: The chile pepper institute 2002
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3.13 Comportamiento del Precio en los Mercados Internacionales caso EUA.

Por los precios, volubles, que existen en el mercado nacional, los productores buscan
ingresar su producto en fresco a los EUA, obteniendo mejores ingresos derivados de la
exportacion del mismo, sin embargo son presa fécil de los brokers, ubicado en la frontera
de nuestro pais.

Quienes, dan un mejor precio que el que pudieran obtener los productores en el pais, pero
sin embargo al hacer falta la integracion en cooperativas 0 S.P.R que puedan hacer mas
justo el comercio del bien, siguen siendo en gran medida, orillados a vender el producto en
fresco a los precios que los brokers convengan para su beneficio. (Economia, 2010)
(Tabla8)

Tabla 8 Precio Maximos y Minimos en EUA, anual 2010.

Mercado Producto  Variedad  Presentacion  Origen = Tamafio/Piezas  ($)Min  ($)Max
San Francisco Chile Habanero Caja de 5kg México Grande *6.39 *6.99
Pittsburgh Chile Habanero Caja de 10lb México Mediano *6.16 *6.16
Seattle Chile Habanero Caja de 5lb México Mediano *7.48 *9.24
Chicago Chile Habanero Caja de 10Ib México Grande *5.5 *5.72

*Precio en USD
Fuente: Sistema Nacional de Informacién e Integracién de Mercados.

EUA como primer importador de chile habanero fresco ademas de por la cercania con
nuestro pais seria el mercado meta a atacar, tomando en cuenta nuestra ventaja competitiva,
asi como el T.L.C, el cual nos brinda ventajas importantes (Tabla 9).

Tabla 9 Histérico de importaciones de EUA de chile habanero en fresco.

Pais/Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
(Ib) (Ib) (Ib) (Ib) (Ib) (Ib) (Ib) (Ib)
Canada 123181,70  139,589,81  157,091,13
57,362,281 75445507 91,219,695 93,814,438 97,947,212 7 2 9
México 31548361 31571605 36274001 36319119  397,671,05 46446562  517527,97  524,761,97
8 3 1 5 8 9 3 3
Belice 157,353 463,938 83,037 89,832 74576 181,835 3,153 0
517,596 3,403,942

Honduras 597,547 133,335 -- 44,901

Costa Rica - 10,000 11,548 11,228 498 13,349

*Libras
Fuente: United Estates Department of agriculture 2008.

Estos centros de intercambio comercial de frutas y hortalizas en los Estados Unidos,
funcionan como centros de recepcion, acopio y comercializacion de estos productos,
producidos en territorio Norteamericano, Territorio Mexicano y paises de Centro y Sur

América y siguen el siguiente procedimiento:
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e Contratan con productores directos mediante “cartas de intencion de compra”,
los productos, volumenes, calidades, fechas de recepcion y entrega de los
mismos, en las que se establecen las condiciones de pago segun la calidad
concertada.

e Anticipan un 50% del valor del mercado pre-establecido para las fechas en que
se vaya a recibir el producto incluyendo caja y fletes.

e Liquidan el saldo del 50% del valor del producto vendido, hasta los 21 dias de
haber recibido el producto.

e Cobran una comision del 10% hasta el 12%, segun los servicios aportados y

liquidan el saldo al productor en el plazo convenido.

Este es méas o menos el mismo patrén de compra del consumidor final (que para el caso de
frutas y hortalizas es siempre un distribuidor mayorista del producto). Estos productos
perecederos no se venden directamente al consumidor final, que es el ama de casa, ni en un
2% del total comercializado (esto es aplicable aun en las ventas del mercado local o

nacional) (Franco Caceres, 2001)

Observamos que a la alza estan los subproductos, de chile habanero deshidratado entero y
chile en pasta (Tablal0).

Tabla 10 Tendencia del mercado de los distribuidores en EUA.

Producto Consumo Anual (t) Consumo Anual futuro(t) (%) Incremento
Chile fresco 1,638 2,500

Chile deshidratado entero 380 660 73

Chile deshidratado en polvo 200 300 33

Chile en pasta 510 820 60

Fuente: ASTA American SpiceTradersAsociation 2008.

3.14 Produccion Nacional

La produccién nacional en el histérico se ha visto con déficit paulatino (Tablall), por
diferentes factores entre los que destacan:

e Empobrecimiento de tierras de cultivo

e Precios desfavorables

e Falta de Tecnificacion

e Dificultades de comercializacion
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¢ Involucramiento de nuevas formas de comercializacion
e Baja vida de anaquel en fresco.

Tabla 11 Estadisticas de Produccion de Chile Habanero Nacional.

Cultivo Afio Sup. Sup. Sup. Producciéon  Rendimiento PMR Valor de la
Sembrada Cosechada Siniestrada Ton Ton/Ha ($/Ton) produccién
Ha Ha Ha miles
de pesos
Habanero 2005 125,335 114,095 11,240 1,317,082 11.54 4,763 6,274,523
Habanero 2006 119,589 114,511 5,078 1,301,248 11.36 3,943 5,132,061
Habanero 2007 112,172 105,746 6,426 1,305,326 12.34 5,040 6,579,259
Habanero 2008 109,893 95,001 14,892 1,149,682 12.10 5,840 6,715,216
Habanero 2009 111,796 109,005 2,790 1,340,187 12.30 5,587 7,488,863
Habanero 2010 110,576 108,457 2,119 1,420,793 13.10 5,916 8,406,533

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)

Basado en las estadisticas del SIAP, podemos observar que cada vez es menor el nimero de
hectareas, sembradas de Chile Habanero (llustracion 13), aunque los rendimientos han

aumentado (llustracién 14) de manera significativa, esto aunado a la implementacion de

tecnologias en el area productiva.
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llustracion 16. Histérico de superficie sembrada de los afios 2005-2010.
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llustracion 17. Historico de produccion (Ton).

Los valores de la produccion ha aumentado, debido a la ley de la oferta y la demanda ya
que es un efecto domino, esto refiriéndome a que si un afio el valor de la produccién en
“bueno” al siguiente ciclo se unen nuevos productores ocasionando una mayor produccion
y una disminucion en el precio, y en contraparte si este tiene un precio “bajo” se dejara de
producir y los precios aumentaran para el siguiente ciclo, haciendo de esto un sube y baja
en la escalada de precios, afectando a los productores constantes (llustracion 16,17 y 18)
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lustracion 18. Historico del valor de la produccion en (MN $).

3.15 Comportamiento del precio nacional

Se hace un comparativo del comportamiento del precio en distintas Centrales de Abastos
ubicadas en los principales centros de consumo, en los afios 2000-2005, obteniendo cifras
significativas, y dando razones en esta época para seguir comercializando en fresco el Chile

Habanero en el mercado nacional (Economia, 2010)(Tablal2).
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Tabla 12 Comportamiento del Precio 2000-2005.
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién e Integracién de Mercados

Se muestra un analisis comparativo de los precio durante el afio 2010, dando como

resultado la busqueda de nuevas alternativas de mercados y usos para el chile habanero, ya

que el precio se mantiene constante, y los costos de produccion aumentan anualmente, esto

sin afectar el precio del fruto en fresco, forzando a los productores a disminuir las areas de

cultivo y buscar nuevas alternativas de comercializacion. (Economia, 2010)Ya que el

precio obtenido del chile en fresco de origen del estado de Tabasco (Tabla 13).

Tabla 13 Precio promedio anual 2010, en la Central de abastos Iztapalapa

Destino Precio ($)Min ($)Max ($)Varianza ($)Desviacion Origen
promedio estandar
(Kg/$)
Central de 44.43 20.00 80.00 147.62 12.15 Tabasco
Abastos Cd. De
México

Fuente: Sistema Nacional de Informacién e Integracién de Mercados 2011.

Analizando los precios obtenidos de la produccion de manera mensual observamos que

existe una variacion dependiendo la produccién nacional, obtenida como resultado de la ley

de la oferta y la demanda del producto mismo en fresco, por lo tanto se sigue teniendo

como opcion darle un valor agregado a la produccion en esos meses que el precio baje

debido a la oferta existente en el mercado del fresco (Tabla 14).
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Tabla 14 Precio promedio mensual 2010, Central de abastos Iztapalapa

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precio 38.35 42.28 51.68 51.50 51.05 57.27 59.55 48.18 36.16 35.00 33.25 27.35
(MN$)

Fuente: Sistema Nacional de Informaci6n e Integracién de Mercados 2011.

Podemos observar basados en los precios del 2010, en los mercados en el interior de la
republica, que sufren lo mismo los productores que se quedan en sus mercados locales
pensando no “correr riesgo”, por aumentar sus costos por traslado a la ciudad de México,
obteniendo precios que oscilan entre los $25.00 y $60.00, sin tener expectativas de

crecimiento tecnificacion en sus producciones (Tabla 15).

Tabla 15 Precio promedio anual 2010, en los mercados locales, en el interior de la
republica.

Precio Precio  Precio
Origen Destino Min Max Frecuencia
($/kg)  ($/kg) ($/kg)

Campeche: Mercado "Pedro Sainz de Baranda",

Campeche Campeche 45.00 45.00 45.00
Jalisco  Durango: Central de Abasto "Francisco Villa" 50.00 60.00 60.00
Michoacan Durango: Central de Abasto "Francisco Villa" 60.00 60.00 60.00

Nuevo Ledén: Mercado de Abasto “Estrella® de San

Tamaulipas Nicolas de los Garza 50.00 50.00 50.00
Distrito s
Federal Oaxaca: Mdédulo de Abasto de Oaxaca 55.00 60.00 55.00
Quintana Roo Quintana Roo: Mercado de Chetumal, Quintana Roo 25.00 25.00 25.00
Tabasco  Tabasco: Central de Abasto de Villahermosa 25.00 30.00 30.00
Tabasco  Veracruz: Central de Abasto de Minatitlan 30.00 35.00 30.00
Veracruz Veracruz: Mercado Malibran 38.00 48.00 48.00
Yucatan  Yucatan: Central de Abasto de Mérida 25.00 30.00 30.00
Yucatdn  Yucatan: Centro Mayorista Oxkutzcab *170.00 170.00 170.00
Yucatan  Yucatan: Mercado "Casa del Pueblo” *250.00 300.00 250.00

Fuente: Sistema Nacional de Informacion e Integracion de Mercados 2011.
*Precio en presentacion caja de 10kg.
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e Capitulo IV
4. Materiales y métodos

4.1 Breve descripcion

e trajeron chiles de deshecho del rancho “La Victoria”, ubicado en el municipio de
la Libertad, Chiapas en donde se produce con gran eficiencia desde hace mas de 10
afos esta variedad principalmente para la exportacion en fresco al mercado de los
E.U.A. a donde se va el 80% de la produccion, pero al ver la s grandes cantidad que no
podian ser aprovechadas para este mercado, se le ha buscado un sin nUmero de manera de
conservarlo para poder obtener ingresos provenientes de chiles que no pasan el control de

calidad para su consumo en fresco.

Por lo tanto se hicieron dos propuestas de tecnologia de conservacion de esta materia prima
procesada, las cuales tienen gran aceptacién en el mercado meta, dando asi un valor
agregado real al chile que no tendria precio en fresco en el mercado de los perecederos, por

no pasar controles de calidad en cuanto a tamafio, diversas maduraciones y forma.

4.1.1 Deshidratado del chile habanero

Se separ0 en chile destinado a este procedimiento en dos muestras de 2kg. cada una, se
procedié al despate del chile (quitar el rabo que lo une a la planta) teniendo como merma de

la muestra a) 26gr. y de la b)25gr. de merma. (llustracion 19,20,21 y 22)

lustracion 19. Chiles de deshecho para inicio de pruebas, fotografia propia
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llustracién 20. Bascula donde se prepararon y separaron las muestras

llustracion 22. Chiles habaneros (C. chinense) despatados
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Se procede a disminuir particulas, cortando el chile en cuartos de aproximadamente 3x3
cm., para introducirlo al horno a un temperatura de 60 °C por un tiempo de 12 horas.
(lustracion 23y 24)

lustracién 23. Chile cortado entrando al horno

lustracion 24. Chile cortado entrando al horno
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y i
lustracion 25. Chile después del tiempo de deshidratacion

Después de obtener excelentes resultados de la deshidratacion de los chiles (llustracidn 25)
se procedio a introducirlos al horno enteros, para ahorrarnos el tiempo de cortado y evitar
la perdida de material que pudiera tener consecuencia en la obtencién del producto final.

Se introdujeron enteros a una temperatura de 60°C por un tiempo de 48 horas. (llustracion
26y 27)

Hustracién 26. Chile entero entrando al horno
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llustracion 27. Chile entero deshidratado

Se juntaron las dos muestras obtenidas de la deshidratacion y procedio a llevar a molienda
en un molido de piedra (llustracion 28) para obtener un polvo homogéneo, para después
empacarlo al alto vacio, etiquetarlo y mandarlo a pruebas de laboratorio y control de
calidad segun la NOM-092-SSA1-1994 (llustracion 29)

llustracion 28. Molino de piedra
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Hustracion 29. Polvo obtenido después de molienda

4.1.2 Obtencién de pasta

Se separ0 en chile destinado a este procedimiento en dos muestras de 2kg. cada una, se
procedio al despate del chile (quitar el rabo que lo une a la planta) teniendo como merma de

la muestra a) 26gr. y de la b)25 gr. de merma.(llustracion 30, 31y 32)

lustracion 30. Chiles de deshecho para inicio de pruebas, fotografia propia
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llustracion 31. Bascula donde se prepararon y separaron las muestras

lustracion 33. Chiles habaneros (C. chinense) despatados

Se procede a disminuir particulas, cortando el chile en cuartos de aproximadamente 3x3
cm., para empezar a freir utilizando el 20% del peso del chile habanero de aceite de canola
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(llustracion 34), a una temperatura constante de 60°C por aproximadamente 20 minutos en

una cacerola de acero inoxidable. (llustracion 35)

llustracion 34. Probeta con aceite de canola 100% marca “Maravilla”

lustracion 35. Chile habanero empezando a freirse

Después de terminar con le procedimiento se juntaron las muestras obtenidas para llevarse
a molienda en un molino de piedra (llustracion 36) para de esta manera obtener una pasta
homogénea, para someterla a las pruebas microbioldgicas y de control de calidad,
correspondientes a la NOM-092-SSA1-1994 para este tipo de productos.(llustracion 37)
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llustracion 36. Chiles habaneros después de molienda

lustracion 37. Chiles habaneros después de ser frito

4.2 Metodologia para pruebas de calidad

La metodologia para que se realicen las pruebas de calidad estan basadas en la NOM-092-

SSA1-1994. Para las dos tecnologias propuestas se considerd el mismo procedimiento.
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4.2.1 Metodologia

En la ilustracion 38 se describe el procedimiento utilizado para las pruebas de calidad.

Elaboracion de medios de cultivo que
posteriormente se vaciaron en cajas de Petri
y se dejaron reposar por 24 horas a
temperatura ambiente para realizar pruebas
microbiologicas; después se etiquetaron con
nombre de medio, nombre de muestra y
numero de repeticion.

Esterilizacion de materiales como:
Agua salina, tubos de ensaye, pipetas, etc.,
para asegurar la inocuidad de la prueba.

Se pesaron 1 gr. de cada muestra de las
tecnologias propuestas (deshidratado vy
pasta) y enseguida se agregaron a los frascos
de dilucion salina de 10 ml en condiciones
estériles cerca de mechero y se agitaron
hasta lograr una mezcla homogénea.

Se tomo 1ml de cada frasco de disolucién y
se paso a los tubos de 9 ml, se agitd hasta
lograr una mezcla homogeénea.

Paso seguido se tom6 1 ml de cada muestra
y se paso a otro tubo de disolucion (10-2)

Se tomé de la dilucién (10-2) 100 ul y se
pasaron a 12 cajas por cada muestra de las
dos tecnologias. La disolucion se sembré por
técnica de espatulado.

Después del sembrado las cajas se
transfirieron a las condiciones de
temperatura que dicta la norma, pasado el
tiempo de incubacion que también marca la
misa se procedio a revisar.

llustracion 38. Proceso para pruebas de calidad

4.3 Estrategia de comercializacion

Para obtener un verdadero valor agregado a nuestro producto, se han planteado estas dos

propuestas de tecnologia de conservacion dada la necesidad existente en el mercado meta

E.U.A, de igual manera se hara en las presentaciones mas comerciales. (Tabla 16).

Tabla 16 Presentaciones comerciales para deshidratado y pasta de chile en E.U.A

DESHIDRATADO PASTA
51b 5lb
10 1b 10 Ib
151b 151b
20 Ib 20 Ib

Estas presentaciones pudieran variar en caso de que existieran pedidos especificos por parte

de algun cliente, pero se consideran las mas comerciales para poder ofrecer el producto.
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e CapituloV
5. Resultados y discusion

5.1 Resolucidn de la propuesta tecnoldgica deshidratado

Se obtuvieron rendimientos por cada 900gr. de chile fresco de 103.20 gr. de chile
deshidratado lo que nos indica que hubo una disminucion del 88.53% de la humedad
correspondiente al chile.

Esta propuesta tecnologica ademés de los excelentes resultados obtenidos en las pruebas
de control de calidad, utilizando la NOM-092-SSA1-1994 para esta.

De igual manera su naturaleza fisica al ser polvo el subproducto final la hace mas féacil
para el manejo en volimenes y una manera de darle un valor agregado a los desperdicios de
producciones en volimenes mucho mayores que la contrapropuesta pasta.

Llevandola a una prueba piloto, podemos utilizar un horno de gas ¢ diesel, segun se
contemple la inversion inicial del proyecto, ya que solo se necesita elevar la temperatura
entre 50-70°C, un temperatura facil de lograr, obteniendo un chile deshidratado en
excelentes condiciones y que conserve su componente principal (Capsaicina), el molido de
hara en un molino de piedra y empacado en diferentes volumenes al alto vacio para
procurar el contacto sobre todo con la humedad que es lo que pudiera estropear nuestra
materia prima procesada para la industria que la transformara en producto para su uso final
de primera linea.

Ademas esta tecnologia se puede adaptar de mejor manera a las condiciones climaticas de
la regidn que se pretende impactar, ya que los chiles se pueden empezar secando al sol, y
no se necesitaria de mayor inversion en maquinaria, para empezar las pruebas a la

brevedad.
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Tabla 17 Presentacion de resultados de las pruebas de control de calidad deshidratado

Tipo de Prueba Nimero de disolucién Cantidad de bacterias/colonias

Incontable
Incontable
Mesofilas Incontable
Incontable
Menor a 10
Menor a 10

0

aerobias

Enterobacterias

0
Incontable
Incontable

Menor a 10

Menor a 10

Menor a 10

Menor a 10

Hongos

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
W W W NN N WWW N NN WWwWWw N NN
o o o o

5.2 Resolucidn de la propuesta tecnoldgica pasta

Se obtuvieron rendimientos por cada 900gr. de chile fresco de 1070.30 gr. de chile frito, lo
gue nos indica el aumento de peso neto, por la incorporacion de aceite en un 20% para su
correcto proceso.

Para los fines que se buscan como son darle un valor agregado a chile de deshecho puede
ser en escalas menores atractivo, sin embargo para producciones mayores no creo que fuera
practico, ya que lleva un mayor involucramiento de mano de obra y esto pudiera encarecer
los costos de este subproducto y dejarnos fuera de competencia en el mercado internacional
que es el que se pretende explotar.

Por otra parte las pruebas de control de calidad no fueron lo méas satisfactorio al obtener
valores superiores a los dictados por la NOM-092-SSA1-1994, la cual fue la elegida por su

rigidez, ya que se busca la exportacion de este subproducto.
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Tabla 18 Presentacion de resultados de las pruebas de control de calidad pasta

Tipo de Prueba Niamero de disolucién Cantidad de bacterias/colonias

Incontable
Incontable
Incontable

43

57

46

Mesoéfilas

aerobias

Incontable
Incontable
Incontable
100
70
122

Enterobacterias

Incontable
Incontable
Incontable

103

85

68

Hongos

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
W W W NN N W WwWW N NN WWwWWw N NN

5.3 Impacto social esperado

5.3.1 Empleo y Asociaciones

La propuesta de desarrollo de esta tecnologia podria resultar importante para la region,
dado que esto permitira generar empleos para la poblacion de la regién, bien remunerados y
mano de obra calificada. Asi mismo se podria generar una cadena de valor con la
implementacién en un subproducto de la materia prima, se podra llevar a los productores
pequefios a formar agrupaciones, las cuales tendran como objetivo comin buscar mejores
condiciones de mercado para un subproducto en los mercados internacionales. Se podra
buscar hacer compras en conjunto para optimizar las tierras de cultivo y de igual manera
tecnificar las mismas, para obtener mejores resultados en produccion y poder ser

competitivos en los mercados.

45



5.3.2 Precio y Produccién

La mejora de los precios con el desarrollo de nuevas tecnologias permitira, a los
productores, marcar un parte aguas en los mercados nacionales e internacionales, que se
veran reflejados en una demanda continua y por ende mantener producciones estables con
precios justos y competitivos, tanto para los productores de la regiébn como para los
transformadores de la materia prima.

La mejor opcion sin ahondar en los mercados internacionales por su manejo, y mejor
adaptabilidad a los factores climaticos, es la propuesta de deshidratado, ya que obtenemos
mejores dividendos del subproducto.

La produccion del deshidratado se puede aplicar de mucha mejor manera para los
productores de la region que buscamos impactar, ya que siempre se cuenta con las
condiciones climatoldgicas para el secado del mismo, sin necesidad de implementar algin
tipo de maquinaria especializada, por lo cual es la propuesta con mayores fundamentos

econdmicos y de resultados en las pruebas realizadas en el laboratorio.

5.3.3 Innovacion tecnoldgica

La propuesta de esta tecnologia pretende impactar de manera sustentable en las
producciones agricolas de este cultivo en la region sur-sureste, considerando el medio
ambiente, los empleos generados y la rentabilidad para los productores.

De igual manera se llegara a penetrar en los mercados internacionales con un producto de la

mas alta calidad.
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