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EFECTO DEL PROCESAMIENTO TERMICO
SOBRE EL COLOR SUPERFICIAL DEL
PIMENTON RQOJO (Capsicum annuum)

VARIEDAD “NATALY”

EFFECT OF THERMAL PROCESSING ON RED
PAPRIKA COLOR SURFACE
(Capsicum annuum) VARIETY “NATALY”

EFEITO DO PROCESSAMENTO TERMICO NA
SUPERFICIE DE COR VERMELHO PAPRICA
(Capsicum annuum) VARIETY “NATALY”
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RESUMEN

El color es uno de los parametros mds importantes a la hora de medir la calidad
de productos que van a ser procesados a partir del pimenton rojo (Capsicum
annuum), para la fabricacion de condimentos, colorantes, conservas y aderezos.
En este estudio, se evaluo el efecto del procesamiento térmico (freido y conserva)
con respecto al cambio de color y los carotenoides en frutos de pimenton rojo.
Para el freido se utilizo aceite de soya a una temperatura de 175°C por 5 min; en la
elaboracion de la conserva, se realizé un proceso de escaldado y pasteurizacion a
100°C durante 15 min. Después de los tratamientos térmicos (freido y conserva)
la concentracion de carotenoides fotales y el color superficial en los frutos de pi-
menton rojo se afectaron significativamente. El proceso de freido obtiene los valo-
res medios mads altos de unidades ASTA (72,214), Carotenoides Totales (95,464),
L* (38,26) y a* (34,13). La conserva registro los atributos mas altos de color b*
(21,81), h* (30,42), IP (145,40) y AE* (4,56-31,84). Estos resultados evidencian
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que el freido es una operacion que mejora el atributo de color, al aumentar
la disponibilidad de carotenoides e incrementar el color superficial a*.

ABSTRACT

Color is one of the most important parameters when measuring the quality
of products to be processed from red pepper (Capsicum annuum), for
the manufacture of seasonings, colorants, preserves and dressings. In this
study, the effect of thermal processing (fried and canned) was evaluated
with respect to color change and carotenoids in fruits of red pepper. For
frying soybean oil was used at a temperature of 175°C for 5 min; in the
development of conservation as a process of blanching and pasteurization
was carried out at 100°C for 15 min. After heat treatment (frying and
preserves) the concentration of total carotenoids and surface color of red
pepper fruits significantly affected. The frying process obtains the highest
average values of ASTA (72,214) Total Carotenoids (95,464), L+ (38,26)
and (34,13). The registry retains the highest color attributes b* (21,81),
h* (30,42), IP (145,40) and AE~ (4,56 to 31,84). These results show that
frying is an operation that improves the color attribute, by increasing the
availability of carotenoids and increase the surface color a*.

RESUMO

A cor é um dos parametros mais importantes quando se mede a qualidade
dos produtos a serem processados a partir de pimento vermelho (Capsi-
cum annuum), para a produgdo de condimentos, corantes, conservas e
curativos. Neste estudo, o efeito do tratamento térmico (frito e enlatado)
foi avaliada no que diz respeito @& mudanca de cor e 0S carotenoides de
frutos de pimenta vermelha. Para fritar 0leo de soja foi usada a uma tem-
peratura de 175°C durante 5 min; no desenvolvimento de conservagao
como um processo de branqueamento e de pasteurizagéo foi efectuada a
100°C durante 15 min. Apds o tratamento térmico (Fritando e conservas)
a concentragdo de carotenoides totais e cor aa superficie dos frutos de
pimenta vermelha significativamente afectada. O processo de fritura ob-
tém o0s maiores valores médios de ASTA (72,214) de carotendides totais
(95,464), L* (38,26), a* (34,13). A Secretaria mantém 0s mais altos atri-
butos de cor b* (21,81), h* (30,42), IP (145,40), AE* (4,56-31,84). Estes
resultados mostram que a fritura € uma operagdo que melhora o atributo
de cor, através do aumento da disponibilidade de carotendides e aumentar
a* cor da superficie.

INTRODUCCION

El pimenton (Capsicum annuum) es una solanacea que engobla diferentes
colores y tamarios de acuerdo a la variedad y las condiciones de cultivo. Su
fruto es una baya que Se caracteriza por su agradable sabor y coloraciones
que pueden ir desde el amarillo, el verde y el rojo de acuerdo al estado de
madurez y el grado de pungencia (contenido de capsaicina) [1].
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Generalmente el pimenton (Capsicum annuum), ha-
bitualmente se consume minimamente procesado en
trozos escaldados o freidos para la preparacion de
ensaladas; en conserva o congelado para platos ra-
pidos como (pizza y tortillas). También se utiliza para
producir diversos productos procesados tales como:
condimentos en polvo (paprika), salsas, aderezos,
extraccion de oleorresinas, entre otros [2]. A nivel in-
dustrial, la coloracion roja del pimenton y el contenido
de oleorresina son criterios de calidad fundamentales
que determinan y expresan el contenido total de caro-
tenoides presentes en el fruto. El valor comercial del
pimenton depende basicamente de estos dos factores,
por lo que la cuantificacion del contenido de pigmen-
tos carotenoides es de gran interés [3, 4]. Los princi-
pales compuestos responsables del color en este ma-
terial vegetal, obedecen a compuestos carotenoides
entre los que se destacan la capsantina, neoxantina,
violaxantina, zeaxantina, luteina, B-criptoxantina y el
B-caroteno [5]. La gran mayoria de estos pigmentos
Se usan en la elaboracion de alimentos, nutracéuticos
y farmacéuticos, debido a sus aplicaciones potencia-
les como colorantes y dependiendo de su estructu-
ra molecular se convierten en fuente promisoria de
provitamina A. También se caracterizan por presentar
actividad antioxidante y conservante al eliminar los
radicales de oxigeno y reducir el estrés oxidativo [6].

El color del pimenton se puede determinar por diversos
métodos, como el Standard MSD-10, el método ASTA
20-1y el método Standard EOA. A nivel internacional,
el método mas aceptado para determinar la calidad de
pimenton y oleorresina es el método ASTA 20-1 pro-
puesto por la American Spice Trade Association que
establece los grados ASTA con base al color extracta-
ble del pimenton (Capsicum annuum) [7]. También ha
sido muy empleada la técnica de cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC); en la evaluacion de pigmen-
tos carotenoides en materiales vegetales donde se in-
cluye el pimenton (Capsicum annuum) [8].

Por otra parte, el procesamiento para la obtencion de
productos derivados del pimenton, demanda realizar
operaciones que involucren tratamientos térmicos que
inactiven los complejos enzimaticos con el fin de ase-
gurar la calidad durante la vida util de los productos
procesados. Sin embargo, dependiendo de las condi-
ciones de temperatura y tiempo de procesamiento, los
tratamientos de calor pueden desencadenar procesos
de degradacion térmica sobre los pigmentos carote-
noides responsables del color [9]. En este orden de
ideas, al realizar una revision de la literatura cientifica,

se encuentra que la mayoria de investigaciones se han
centrado en conocer los compuestos bioactivos y la
actividad pungente que sufre el pimenton en condi-
ciones de secado natural y convectivo para obtener
condimento en polvo (paprika) [10-15]. Sin embargo,
aun siguen siendo escasos los estudios que evallen
el impacto de los métodos de coccion tradicionales
(ej: freido y conserva); en materiales de pimenton de
la region andina sobre tan importantes atributos como
lo son el color superficial y |a retencion de carotenoi-
des. Dado lo anterior en este estudio, se evaluaron los
cambios de color superficial y el contenido de carote-
noides totales que presenta el pimenton (rojo) variedad
“Nataly” después de ser sometidos a los tratamientos
térmicos anteriormente descritos.

METODO
Materiales

Material vegetal. Se partio de 10 Kg de frutos de pi-
menton variedad “Nataly”, los cuales fueron adquiridos
en el comercio local en un solo estado de maduracion
(rojo), y se dividieron en cinco lotes iguales para ser
procesados en el laboratorio de Tecnologia de Frutas
y Hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia.
Cada uno de los lotes se desinfectd con agua clorada a
150 ppm, se retiraron las semillas, el peddnculo de los
frutos y fueron cortados en trozos de 8 cm de largo y 4
mm de espesor. Para el producto en conserva se reali-
z6 un proceso de escaldado a una temperatura de 90°C
durante 2 minutos, bajo la prueba de inactivacion de
peroxidasa en etanol-guayacol al 1%. Posteriormente,
los trozos se envasaron en frascos de vidrio estériles
de 125 mL utilizando como liquido de gobierno una
solucion salina al 2% potenciada con una mezcla de
acido citrico al 30% y se pasteurizaron en bafio maria a
ebullicion a 100°C durante 15 min. En el tratamiento de
freido superficial se utilizé aceite de soya vegetal con
una temperatura de 175°C por 5 minutos en contante
agitacion de los trozos hasta alcanzar la textura y el
color caracteristico del pimenton freido. El tratamiento
fresco (control) fue evaluado recién fue troceado el
material como producto minimamente procesado.

Métodos

Determinacion del color ASTA. Para la determinacion
del color extractable (ASTA) en las muestras se peso
1 g del material vegetal y se afor6 en 50 mL de ace-
tona al 100%. Se agito durante 15 minutos y se dejo
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en reposo durante 4 horas en la oscuridad. Posterior-
mente se tomo una alicuota de la solucion y se llevo a
una celda fotométrica de vidrio marca Fisher Scientific
(USA) y se tomaron medidas de absorbancia a 460
nm, usando acetona como blanco. Las mediciones
espectrofotométricas se realizaron en un equipo Ther-
mo Spectronic Genesys 20 (USA), de acuerdo a las
especificaciones del método ASTA 20.1 inciso C de
American Spice Trade Association (ASTA) [16].

unidades  ASTA
ecuacion  (1).

El calculo del color en
se determin0 mediante la

Ayeo X 16,4 X If

Color ASTA = W (EC1)

Donde A, es la absorbancia del extracto de acetona
a una longitud de onda de 460 nm, /f es el factor de
correccion instrumental, W es el peso de la muestra
en gramos.

Determinacion de carotenoides totales. La cuanti-
ficacion de carotenoides totales (C.T) se realizo por
espectrofotometria, utilizando las ecuaciones (2) y
(3) reportadas por Fekete y Kosma [17] y Rodriguez-
Amaya [18].

B X (ug)
C.T=
Peso de muestra (g) (Ec.2)
A x y(mL) x 10°
X (ug) =—7=5;
Ajln X 100 (Ec.3)

Dénde X (ug) es la cantidad de carotenoides presen-
tes, y es el volumen en mL de la solucion, A es la
absorbancia a una longitud de onda de 450 nm, A™,
es el coeficiente de absorcion del carotenoide teniendo
en cuenta el solvente usado y el peso molecular.

Determinacion del color C/EL*a*h. El color de las
muestras de pulpa y piel en pimenton fresco, freido y
conserva se midio mediante el uso de un Colorimetro
CR-400 (Konica Minolta, Tokio Japon) en coordena-
das CIEL*a*b* (L, a* y b*); usando un iluminante D
y un observador de 2°, con parametros de calibracion
de Y=89,5; x=0,3176; y=0,3347. Los valores de
cromaticidad (C+), tono (h°), indice de color (IC*), in-
dice de pardeamiento (IP) y cambio de color (AE*), se
calcularon mediante las ecuaciones (4) a (9):
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C*—\/a* + b * (Ec.4)
h° = tan™(b */a *) (Ec.5)
ICx= ax*x x 1000
L*xbx* (Ec.6)
IP = [100 (x — 0,31)]
0,172 (Ec.7)
Donde:
x= (ax +175)
(5,646L * +a x —3,012b *) (Ec.8)
AE x = K (Aa 2+ Ab 2+ Al *?) (Ec.9)

Determinaciones fisicoquimicas. Las determinacio-
nes fisicoquimicas tales como: pH, acidez titulable,
solidos solubles, porcentaje de materia seca y ceni-
zas, se cuantificaron mediante los protocolos descrip-
tos en el método AOAC para frutas y hortalizas [19].

Analisis estadistico. Los resultados fueron expresa-
dos como promedio + desviacion estandar. Bajo un
disefo unifactorial aleatorizado con cinco repeticiones
por cada tratamiento de pimenton (fresco, freido y en
conserva). Se realizo un analisis de ANOVA y prueba
de Tukey, con un nivel de significancia del 95% (P<
0,05). El tratamiento de datos fue evaluado bajo el pa-
quete estadistico SAS.

RESULTADOS

Efecto del procesamiento térmico sobre las
propiedades fisicoquimicas, color ASTA 'y
carotenoides totales

En el cuadro 1 se relacionan las propiedades evalua-
das en cada una de las muestras de pimenton (Capsi-
cum annuum) procesado. El analisis de ANOVA indica
que existe un efecto significativo del procesamiento
térmico (p<0,05) en todas las variables de interés.
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Los valores de pH, acidez titulable y solidos solubles
descendieron significativamente con el procesamien-
to del pimentdn, por el contrario el contenido de ma-
téria seca aumento significativamente en los trozos
de pimentdn en conserva, y en el sometido a proceso
de freido.

En relacion con el grado de color en unidades ASTA y
la concentracion de carotenoides totales es estadis-
ticamente mayor en el tratamiento de freido con res-
pecto al material en fresco y en conserva. El contenido
de cenizas (minerales inorganicos) disminuyo en el
procesamiento de conserva en comparacion con el
obtenido en fresco y freido (cuadro 1).

La reduccion del pH y la acidez en las muestras eva-
luadas concuerdan con lo reportado por Montoya-Ba-
llesteros et al., 2010 [20] quienes elaboraron salsas y
encurtidos a partir de pimenton sometidos a procesos
de escaldado y pasteurizado. Los solidos solubles
como era de esperarse disminuyeron por efecto del
calor y la aplicacion de sales en la conserva.

Por otra parte, desde el punto de vista del color, el po-
der industrial del pimenton se puede medir de acuerdo
a su color en grados ASTA. Siendo el pimenton Extra
cuando posee como minimo 120° ASTA, pimenton Se-
leccionado cuando posee minimo 90° ASTA, y pimen-
ton Comun cuando posee unidades iguales o inferiores
a 70° ASTA. De acuerdo a los resultados obtenidos el
pimenton evaluado posee un bajo color en unidades
ASTA, clasificandolo como pimenton comun. A su vez
este valor en unidades ASTA esta relacionado con la

variedad del fruto, las condiciones agroclimaticas y
con el grado de madurez (rojo intenso).

Otros autores como Curl, (1962) [21] realizaron la
caracterizacion de frutos de pimenton obteniendo
valores de 57 a 201 unidades ASTA. Con respecto al
contenido de carotenoides totales, Méndez y Gonza-
les, (2005) [22] reportaron valores de carotenoides
totales en diferentes cultivares de frutos de pimenton
obteniendo valores promedios de 40;2 ug/g, el cual es
un valor menor con respecto a los resultados obteni-
dos. Por otra parte Collera ef al. (2005) [23] reporta-
ron valores de carotenoides totales entre 67,6 y 75,2
Ug/g, en tres cultivares diferentes de frutos de pimen-
ton, siendo estos resultados similares a los obtenidos
en este estudio. Ergunes et al. (2006) [24] reportaron
valores entre 51 y 178 unidades ASTA para pimenton
fresco y valores entre 148 y 211 de frutos secos en
vaina variedad Calchaqui. Topuz y Ozdemir, (2007)
[25] estudiaron el contenido de carotenoides totales
en cinco cultivares de frutos de pimenton, obteniendo
valores de carotenoides totales rojos y amarillos entre
1.440-2.390 ug/g los cuales superan a los resultados
encontrados en este estudio. Por otro lado, Cheon
et al. (2015) [7] estudiaron la variacion del color del
(Capsicum annuum L), en tratamientos térmicos de 55
y 65°C, obteniendo valores en un rango de 80 a 83
unidades ASTA. Lo anterior permite discernir que el
contenido de carotenoides totales en frutos de pimen-
ton difiere en cuanto a la variedad, el estado de madu-
rez, los grados ASTA, las caracteristicas y condiciones
climatologicas del cultivo, entre otras.

Cuadro 1. Efecto del tratamiento térmico sobre las propiedades fisicoquimicas, color ASTA y carotenoides totales en pimenton rojo

procesado .
. Acidez
Tratamiento | | o Materia Seca | Titulable? | Solidos Solubles | % Cenizas | ASTA | C.T°
5,033 0,255 0,965 59,088 |65.934
Fresco L0q19e | 11172 20626° | g one 1929 £0145% 000 |11 108 | +5797
, 4795 o192 (0,949 72214 | 95464
Freido +0,0ag0 | 1901220561 | o goge |44 0II7 | g 009 | £0.368 | +10,1340
4,379 XK o847 55022 | 68592
Conserva +0,021° 39,656 +1,364 +0,006° 2,953 +0,162 +0,017° +1.047° | +35720

Valores promedio =DS (n= 5)

2Expresados como g 4cido citrico/100 g de muestra.

3 C.T (Carotenoides Totales), expresados como ug de carotenoides/g de muestra.

Nivel de significancia estadistica: letras diferentes en los superindices de una misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la

comparacion de medias de Tukey (P<0,05).
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El aumento significativo de la concentracion de ca-
rotenoides y unidades ASTA en las muestras pro-
cesadas en la operacion de freido posiblemente se
deben a la interaccion del complejo lipoproteico en
asociacion conjugada con los pigmentos carotenoi-
des del fruto de pimenton y al aumento de la matéria
seca durante este tratamiento. Dado lo anterior, se
refleja una mayor disponibilidad de carotenoides en
los trozos de pimenton sometidos a los tratamientos
térmicos comparados con los trozos de pimenton en
fresco, posiblemente este efecto se debe a la desna-
turalizacion parcial de las proteinas, que permitieron
la liberacion de los pigmentos responsables del color
en los frutos de pimenton.

Desde el punto de vista metabolico, esta expresion en
el contenido de carotenoides totales favorece la condi-
cion molecular de la provitamina A, la cual bioldgica-
mente permite la transformacion de la molécula retinol
en nuestro cuerpo. La provitamina A mas importante
es el B-caroteno; donde su estructura es el doble de
la molécula de vitamina A. Molecularmente en el me-
tabolismo, de la actividad provitamina A, la molécula
de B-caroteno se divide en dos moléculas de retinol,
gracias a la accion enzimatica dioxigenasa ocurrida en
el intestino [26-30].

En las figuras 1y 2, se ilustra la retencion de ca-
rotenoides y color en unidades ASTA de cada trata-
miento térmico, el pimenton freido presento signifi-
cativamente mayor concentracion de carotenoides
y unidades ASTA con respecto al material en fresco
y en conserva.

Efecto del procesamiento térmico sobre las
propiedades colorimétricas C/IEL*a*h+

En el cuadro 2 se relacionan las propiedades colori-
meétricas evaluadas en cada una de las muestras de
pimenton (Capsicum annuum) procesado. El analisis
de ANOVA indica que existe un efecto significativo del
procesamiento térmico (p<0,05) sobre el cambio de
color en piel y pulpa.

El analisis estadistico evidencia que los tratamientos
térmicos afectaron significativamente el color super-
ficial de las muestras. El proceso de freido aumento
significativamente en la piel y pulpa los valores de
L*y a*, mientras que el valor de saturacion G+ solo
aumento en la pulpa del pimenton. Los valores de b*,
h°, IP y AE* tanto en |a piel como la pulpa se incre-
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Figura 1. Efecto del tratamiento térmico sobre los carotenoides totales
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Figura 2. Efecto del tratamiento térmico sobre el grado de
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mentaron significativamente en la elaboracion de la
conserva. Por el contrario, el IC* se reduce después
de los tratamientos térmicos en las muestras evalua-
das (cuadro 2).

En relacion con lo anterior, el efecto del tratamiento
térmico sobre los pigmentos carotenoides y el color
ha sido un tema de gran interés para los procesado-
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Cuadro 2. Indicadores de color evaluados en pimentdn rojo procesado .

Tratamiento L* a* b* C* he IP IC* AE*
. 33,49 32,69 9,98 34,18 17,01 98,01 98,49

Frescopiel '3 476h | +206b |+065c |+2,05c | +119c | +7.24c |=1156a |C

Fescopupa |33 27,70 11,68 30,07 22 87 97,79 71,46 eC
+1,63b +0,77b +0,78¢c +0,68¢c +1,67¢ +6,46¢ +557a

Freido pie 33,57 32,13 10,83 33,92 18,61 100,58 89,32 1,02
+0,41a +0,60a +1,19b +0,64a +1,87b +5,95b +9,39b + 598a

Feidopupa | 3828 34,43 19,82 39,73 29,93 130,44 | 45,49 11,62
+0,63a +0,78a +0,84b +0,79a +1,19 +4,07b +2,41b +1,76¢C

Conservapiel | 3078 29,33 11,64 31,57 21,62 109,04 82,52 4,56
+0,68b | +056b |+105a |+060b |+173a | +649a |=7.91c |+322
35,92 30,37 21,81 37,40 30,42 14540 38,82 31,84

Conservapulpa | ‘getp | 133y |+123a |+161b |+128a |+984a |+160c |=114c

' Valores promedio DS (n= 5)
EC: Estandar de Comparacion

*Coordenadas CiEL*a*b*

Nivel de significancia estadistica: letras diferentes en los superindices de una misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a la

comparacion de medias de Tukey (P<0,05).

res de alimentos. Normalmente, el tratamiento térmi-
co de coccion o freido reduce o aumenta el conteni-
do de carotenoides y puede cambiar las propiedades
bioactivas de diversos compuestos como lo son los
pigmentos responsables del color. De acuerdo con
los resultados obtenidos en este estudio el aceite re-
sidual que queda en el interior del pimenton permitio
un aumento en el atributo de luminosidad L* y color
a*. A su vez el incremento gradual y controlado de
la temperatura permitio la polimerizacion, ciclacion e
isomerizacion de compuestos carotenoides. En este
sentido Rodriguez-Amaya et al. (2008) [31] repor-
taron que el tratamiento térmico controlado permite
un reordenamiento asociativo de carotenoides con
acidos grasos o proteinas de la fruta (lipoproteinas).
A su vez permite la ciclacion de algunos de los iso-
meros B-caroteno y el desprendimiento de grupos hi-
droxilo (OH) con conjugacion de moléculas de agua
en uno de los anillos ciclicos insaturados desactiva-
dos por las transferencias de calor desde el agua ala
fruta por conduccion.

En la figura 3, se representa el color a* en coor-
denadas CIEL*a*b*, observandose un mayor efecto
en el atributo del color para el pimenton freido con
respecto al control de comparacion (fresco) y el tra-
tamiento en conserva.

Con respecto a los valores de color superficial (L*, a*,
y b*), se debe tener en cuenta que el parametro L* pro-
porciona un valor de la luminancia o brillo de la muestra.

El parametro a+ indica la zona de variacion entre el rojo
y el verde del espectro. El parametro b* se refiere a la
zona de variacion entre el amarillo y el azul del espec-

Figura 3. Efecto del tratamiento térmico sobre el color a*
(coordenadas CIEL*a*b*).
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tro. Los resultados obtenidos en coordenadas C/EL*
a* b+ (L*, a*y b*), junto a los resultados de saturacion
(C+) y tono (h°) presentan similitud con los reporta-
dos por Topuz et al. (2009) [32] quienes adelantaron
analisis de color en paprika para dos variedades de
frutos de pimenton fresco y deshidratado. El aumento
de a* en el pimenton freido puede estar asociado al
incremento de la concentracion de los carotenoides en
las muestras durante este tratamiento, y los valores
obtenidos de b*, h°, IP y AE*, probablemente se deben
a las condiciones acidas y el manejo de altas tempe-
raturas, que aceleraron los procesos de isomerizacion
de los carotenoides y pardeamiento de pimenton;
reacciones que originaron incidencias en el color del
material vegetal procesado.

CONCLUSIONES

En este estudio se puede concluir que el proceso de
freido mejoro los atributos del color superficial en el pi-
menton rojo variedad “Nataly”, procedente de cultivares
del Valle del Cauca, al obtener los mayores valores de
carotenoides totales, unidades ASTA, color superficial
a*, y una menor variacion del tono (h°) y el cambio de
color (AE*). Por el contrario, la conserva afectd negati-
vamente el color superficial inicial del pimenton fresco
al aumentar los atributos de color b*,h°,IP y AE* durante
el procesamiento térmico de este fruto.
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