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1. INTRODUCCION

En nuestra sociedad se desarrollan, producen, almacenan, adquieren y se
consumen alimentos, que han sido sometidos a diversos procesos industriales o
bien que han sido elaborados empleando aditivos alimentarios. Aunque el uso de
aditivos se puede ver como una eleccion negativa, la realidad es que el
consumidor se beneficia de su uso, e incluso en el aspecto sanitario. Ademas,
dispone de un amplio nimero de éstos que son tan naturales como los propios

alimentos (Duran, 2001).

Actualmente los alimentos naturales y funcionales marcan las nuevas tendencias
en el desarrollo, produccion y las preferencias en el mercado. Los consumidores
tienen una tendencia clara a preferir los alimentos naturales, entendiendo por
tales, aquellos que no han sufrido ninguna transformacién industrial para alargar
su periodo de conservacion o vida util, ni tienen incorporadas sustancias,

destinadas a este mismo fin o para mejorar su calidad (Restrepo, 2007).

Generalmente cuando se ofrece un alimento con aditivos, se piensa que éste no
es natural. En el peor de los casos, se piensa que puede ser nocivo para la salud.
Estas reacciones tienen una justificacion, derivada de la gran cantidad de
informacion que se recibe, sobre todo a través de los medios de comunicacion,
sobre inadecuadas practicas de uso de aditivos con fines exclusivamente
comerciales, que pueden ir en contra de la salud o de la integridad de los

consumidores (Duran, 2001).

De acuerdo a la FDA, un aditivo alimentario es: “Cualquier sustancia natural o
artificial adicionada a un alimento generalmente a bajas concentraciones en
cualquier etapa de su transformacién hasta su empaque para lograr ciertos
beneficios, tales como: mantener el color original del alimento, reducir o eliminar el
desarrollo de hongos, levaduras y bacterias dafinas para los alimentos, extender
su vida de anaquel, mantener la frescura original del alimento, evitar el deterioro

por insectos, mantener o mejorar el valor nutritivo, proveer mejores propiedades




sensoriales 0 como auxiliar o coadyuvante en el proceso con el fin de mantener

las propiedades sensoriales originales del alimento”.

A nivel nacional de acuerdo con la Secretaria de Salud, los aditivos son aquellas
sustancias que se afiaden a los alimentos y bebidas con el objeto de proporcionar
o intensificar el aroma, color o sabor, prevenir cambios indeseables o modificar en
general su aspecto fisico. Queda prohibido su uso para ocultar defectos de calidad
(Tafoya et al, 2004).

El Diccionario de la Real Academia Espafiola de 1992 define «natural» como:
«Perteneciente a la naturaleza o conforme a la cualidad o propiedad de las
cosas». Este concepto es manejado por los consumidores de alimentos y se
relaciona, o se identifica, con otros conceptos como «fresco», «sano», «genuino»,
«casero» 0 «tradicional». El significado mas generalizado del término es el de no
sometido a procesos industriales y libre de aditivos. En general, un consumidor no
distingue entre productos sometidos a procesos industriales que afectan la
composicién quimica del alimento y aquellos otros que no la modifican; o si lo
hacen, el resultado es la formacion de compuestos, tan naturales como los
originales. El pan, el queso y el vino, que se obtienen por procesos fermentativos,
son considerados naturales ante el consumidor, porque se cree estan libres de
aditivos, sobre todo si se adquieren en un pueblo o en una tienda pequefia y no
vienen envasados. En el mercado actual existen varios ejemplos de productos
alimenticios, a los que se ha incorporado algun aditivo natural, que merecen por

ello seqguir siendo considerados como alimentos naturales (Duran, 2001).

2. OBJETIVO GENERAL

e Investigar el uso de la Paprika en polvo y su oleorresina como colorante

natural y como especia dentro de la Industria Alimentaria.




3. OBJETIVOS PARTICULARES

e Conocer el proceso de obtencion de la P4prika y su oleorresina. Establecer
los puntos criticos de control, asi como las posibles innovaciones
tecnoldgicas de éste.

e Estudiar la composicion quimica de la Paprika e identificar los factores que
pueden afectar sus caracteristicas.

e Investigar las diferentes propiedades nutrimentales y sensoriales que
aporta la paprika, asi como sus beneficios.

e Conocer las diferentes aplicaciones que tiene la Péprika (Pimentdn) en la

Industria Alimentaria tanto en polvo, como en forma de oleorresina.

4. COLORANTES

El color representa una parte esencial en el desarrollo del hombre, en sus diversas
manifestaciones sociales, culturales, ambientales, entre otras. A través de la
experiencia, la educacion y algin componente innato, informa sobre el estado
higiénico, sanitario, el valor nutrimental, ademas nos proporciona o induce a

estimar otras caracteristicas sensoriales como el aroma y sabor en un alimento.

Es el atributo de primer impacto de los alimentos. Determina la apariencia y da
una idea de la calidad de un producto, y por tanto va a condicionar su posible
aceptabilidad. Una apariencia natural siempre sera evaluada positivamente,
mientras que se tomaran precauciones ante un color extrafio o inesperado que
suele ser interpretado en términos de deterioro o0 de manipulacion inadecuada
(Tafoya et al., 2004; Minguez et al., 2006).

En los alimentos, los colorantes se usan como aditivos y son los que mas llaman
la atenciéon. Han sido ampliamente utilizados en la preparacion de alimentos y
bebidas y siguen haciendo a nivel mundial una contribucién significante en la
preparacion, procesamiento y aceptacion de los mismos (Lock, 1997; Duran, 2001;
Tafoya et al., 2004).




4.1 Definicion

De acuerdo a la FDA del 2011, un colorante es cualquier tinte, pigmento u otra
sustancia obtenida por sintesis o artificio similar o extraida, aislada o derivada, con
o sin intermediarios del cambio final de identidad, a partir de un vegetal, animal o
mineral u otra fuente, y que cuando es afiadida o aplicada a algun alimento,
medicamento y/o cosmético, en el cuerpo humano o en cualquier parte, es capaz
por si mismo de impartir color (ya sea solo o a través de una reaccion con otra

sustancia).

En México, la Secretaria de Salud enfoca su definicibn sobre el origen de la
sustancia, caracterizandola como aquella obtenida de los vegetales, animales,
minerales o por sintesis y es empleada para impartir o acentuar el color, sin

especificar su uso o aplicacion.
Los colorantes en el area de alimentos se usan para:

o Restablecer la apariencia original de los alimentos donde los colorantes han
sido destruidos por el proceso de manufactura, almacenamiento y control
de los alimentos.

o Asegurar la uniformidad del color debido a las variaciones naturales en la
intensidad en color.

o Ayudar a proteger el sabor y las vitaminas sensibles al calor durante su

empaque, por un efecto de exposicién al sol.
(Tafoya et al., 2004)

En los ultimos afios se han sintetizado miles de compuestos quimicos coloridos,
de los cuales alrededor de 10,000 son o han sido producidos a escala industrial,
tratando en muchos casos de sintetizar productos idénticos a los naturales (Lock,
1997).

Las sensaciones que percibe el hombre cuando observa un objeto en particular las

asocia con las cosas que le rodean, esto es evidente en el area de alimentos,




donde la relacién entre el color y el sabor son importantes y determinantes para

gue el consumidor adquiera un producto (Tafoya et al., 2004).

Existen estudios que demuestran interacciones cruzadas entre la percepcion del
color y otros sentidos, y que intervienen en la aceptabilidad de los alimentos
(color-gusto, color-aroma, color-sabor). El color se convierte en un indice de

calidad y nos indica el deterioro de la misma (Minguez et al., 2006).

Puede decirse que el empleo de colorantes responde mas a las exigencias de los
consumidores que a necesidades del fabricante o del comerciante. Un ejemplo
claro, se ha intentado comercializar la mantequilla o la margarina con su aspecto
natural, es decir, de color blanco grisaceo, con resultados desastrosos. El
consumidor esta tan acostumbrado al color amarillo «tipico» de estos productos

gue considera extrafio cualquier otro color (Duran, 2001).
4.2 Clasificacion

Existen varias formas de clasificar a los colorantes, éstas se basan en su
procedencia o fuente de origen, en su certificacién, o por su grupo croméforo; esto

es, el radical que les confiere un determinado color (Tafoya et al., 2004).

De acuerdo a su origen se clasifican como se sefiala en la Tabla 1.




Tabla 1. Clasificacion de los Colorantes

-

Naturales

Colorantes

Sintéticos <

( Antocianinas
Betalainas
Vegetales ( Carotenoides
Flavonoides
o Clorofila
Organicos < Otros
Acido carminico
Animales Acido kermésico
Otros
N
_ . Azul ultravioleta
Inorganicos Minerales Dioxido de Titanio
Negro Carbon
.
Az0
Organicos Antraquinonas
Otros

Se consideran naturales los colorantes que se obtienen de fuentes naturales,

vegetales o0 animales, con un proceso que no implique incorporacion de otras

sustancias no naturales. Existe otra clasificacion segun su naturaleza quimica en

diversos grupos, véase tabla 2 (Lock, 1997).




Tabla 2. Clasificacién de los colorantes naturales segun su naturaleza quimica

Naturaleza Algunos Color Amax, M
Quimica Ejemplos Predominante

Tetrapirroles
(lineales y

ciclicos)
Caroten0|des

(Tetraterpenmdes)

Flavonoides

Xantonas

Derivados

indigoides e

indoles

Pirimidinas
sustituidas

Ficobilinas

Clorofila

Carotenoides

Flavonas
Flavonoles
Chalconas

Auronas

Antocianinas
Xantonas
Naftoquinonas
Antraquinonas

indigo

Betalainas

Pterinas
Flavinas
Fenoxazinas

Fenazinas

Azul-verde

Amarillo-rojo

Verde
Amarillo-
anaranjado
Blanco-crema
Amarillo-blanco
Amarillo
Amarillo
Rojo-azul
Amarillo
Rojo-azul-verde
Rojo-purpura

Azul-rosado

Amarillo-rojo

Blanco-amatrillo
Amarillo
Amarillo-rojo

Amarillo-parpura

610-650
(fitococianinas)
540-570
(ficoeritrinas)
640-660
400-500

310-350
330-360
340-390
380-430
480-550
340-400

420-460

470-485
(betaxantinas)
530-554

(betacianinas)




4.3 Colorantes Naturales

La mayoria de los colorantes naturales para alimentos se clasifican en cinco

grupos basicos: tetrapirroles (clorofila); isoprenoides o carotenoides (carotenos,

licopeno y xantofilas); benzopireno (antocianinas y flavonoides); betalainas

(betacianinas y betaxantinas) y otros derivados de algun proceso (caramelo y

jarabes) (Marquez et al., 2007).

La tabla 3 muestra los colorantes naturales que se pueden usar en la Industria

Alimentaria:

Tabla 3. Colorantes naturales

Numero E Nombre Procedencia Color Alimentos en los que
se usa
E163 Antocianos Piel de uva Rojo y azul Bebidas, licores,
negra productos lacteos
E 160b Annato Semillas de Naranja Productos lacteos,
Bixa orellana mantequilla, pasteles
E 160a B-caroteno Frutos citricos ~ Amarillo a Productos lacteos,
naranja mantequilla, helados,
pasteles, zumos de
frutas
E 160e Apo-carotenal Zanahoria Naranja Quesos, salsas,
rojizo helados, shacks,
pasteles
E161g Cantaxantina Zanahoria Naranja a Pasteles, salsas,
rojo helados
E160c Paprika Pimenton Naranja a Productos carnicos,
rojo guesos, aderezos,
sopas
Azafran Flores de Amarillo Arroces, bolleria,
Azafran pasteles
E 162 Betainas Remolacha Rojo Helados, bebidas
lacteas, mazapan
E 120 Carmin Hembras de Rojo Bebidas, postres,
(Cochinilla) Coccus cacti azulado bolleria
E 140 Clorofila 'y Hortalizas Verde Caramelos,
derivados verdes mermeladas, encurtidos
E 150a Caramelo Azlcares Pardo, Bebidas, sopas
marron productos lacteos,
encurtidos




Los colorantes naturales no necesitan certificacion. Hay ejemplos muy claros
como la clorofila o los carotenoides, el primero procedente de cualquier planta
verde y los segundos de frutas anaranjadas, como la propia naranja, o de
hortalizas, como la zanahoria o del tomate (Duran, 2001; Tafoya et al., 2004).

Las materias primas de donde se extraen pueden ser insectos (como el acido
carminico, que se obtiene de los caparazones de cochinillas hembras), flores
(antocianos, del hibisco), plantas no comestibles (clorofila, de las ortigas o de la

alfalfa), algas (rodoficeas y cianoficeas), incluso hongos de la especie Monascus.

En comparacion con los colorantes sintéticos y en términos generales, los
naturales son mas caros, menos eficaces y menos estables durante el

almacenamiento. Por ello, en la actualidad su uso es limitado (Duran, 2001).

La tendencia actual es seguir investigando para sustituir los colorantes artificiales
parcial o totalmente por aquellos que son naturales debido a la fuerte tendencia

sobre el uso de estos dltimos, que tienen la propiedad de dar color a los alimentos.

En el caso de colorantes naturales se investiga sobre clorofilas, antocianinas y
pigmentos terpenoides, como los carotenos y el licopeno. Sustituir el uso de
colorantes artificiales por éstos, resulta un tanto dificil y complicado pues cuando
se desea reemplazar compuestos artificiales o sintéticos por los naturales, es la
estabilidad de éstos ultimos ante los cambios de pH, temperatura e iluminacion y
el hecho que deben dosificarse en cantidades mayores lo que implica una posible
alteracion de otras propiedades organolépticas del alimento como el aroma,

textura y su sabor (Restrepo, 2007).

5. CAROTENOIDES

En las frutas y vegetales, el color se debe principalmente a tres familias de
pigmentos: clorofilas, carotenoides y antocianinas, que son responsables de la
coloracion verde, roja-amarilla, y azul-violeta, respectivamente. La principal

funcién de estos pigmentos en los vegetales es la atraccién de animales para
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actuar como vectores en la diseminacion de semillas y frutos. Los humanos no
estan ajenos a este fendmeno, de tal forma que la industria alimentaria trata de

hacer a los alimentos méas atractivos normalmente a través del color.

Se puede afirmar que entre todos los pigmentos presentes en los organismos
vivos, los carotenoides son, después de las clorofilas, los mas ampliamente
distribuidos en la naturaleza. Estan distribuidos en el reino vegetal, en bacterias,
algas, hongos y animales. Estos ultimos no son capaces de sintetizarlos y los

incorporan a través de la dieta (Minguez et al., 2006).

Los carotenoides son sustancias hidrofébicas, lipofilicas y virtualmente insolubles
en agua (Marquez et al., 2007).

Cumplen dos funciones principalmente: en la fotosintesis y como colorante en las
flores y frutos, en los que aparecen mayormente como colores amarillos en los
primeros, y naranja o rojizos en los segundos, como por ejemplo el licopeno del

tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) (Lock, 1997).

En la actualidad se conocen alrededor de 700 carotenoides, siendo los mas

comunes en la naturaleza los siguientes:

Tabla 4. Algunos de los Carotenoides presentes en la naturaleza

Luteina Plantas verdes
Violaxantina Plantas verdes
Neoxantina Plantas verdes
a-caroteno Amplia distribucion
B- caroteno Amplia distribucion
Zeaxantina Amplia distribucion
Licopeno Tomates
Capsantina Pimentdn
Bixina Achiote

10



Criptoxantina Naranja, maiz

Se localizan en las células vegetales en el interior de organelos especializados,
cloroplastos y cromoplastos. Los carotenoides se acumulan en los plastoglébulos
de los cromoplastos de forma masiva y es donde la diversidad estructural alcanza

un mayor grado (Minguez et al., 2006)
5.1 Estructura, Nomenclaturay Factores que afectan su Estabilidad

La mayoria de los carotenoides son tetraterpenos liposolubles que son
considerados como 8 unidades juntas de isopreno (CsHg) que forman una
estructura alifatica aliciclica. Tradicionalmente se les considera como compuestos
de 40 carbonos, denominados apocaroténoides a aquellos con menos de 40
atomos en su esqueleto. Pueden presentar una estructura aciclica como licopeno,
o poseer distintas estructuras ciclicas de 5 o 6 carbonos en uno o ambos extremos

como el B-caroteno. (Tafoya et al., 2004; Marquez et al., 2007).).

Dado el gran numero de dobles enlaces de la cadena polienoica central, los
carotenoides pueden existir en diversas conformaciones cis/trans aunque la mas

estable y por tanto presente en la naturaleza es la trans.

Esta cadena es la causa de la inestabilidad de los carotenoides incluyendo su
susceptibilidad a la oxidacién (combinacién con el oxigeno) e isomerizacion
geométrica (cambio de la geometria del doble enlace). El calor, la luz y los acidos
promueven la isomerizacion de los carotenoides trans, ademas los metales, las
enzimas y los peroxidos estimulan la oxidacion la cual puede ser inhibida por
antioxidantes tales como los tocoferoles (Vitamina E), compuestos fendlicos y

acido ascorbico (Vitamina C) (Marquez et al., 2007).

Pueden clasificarse como carotenos si solo estan formados por atomos de
carbono e hidrégeno (hidrocarburos), y como xantoéfilas, si contienen alguna
funcién oxigenada. Las mas comunes presentes en los alimentos son: [-

criptoxantina (biciclica, naranja), a-criptoxantina (biciclica, amarilla), zeaxantina

11|



(biciclica, amarillo-naranja), luteina (biciclica, amarilla), violaxantina (biciclica,

amarillo) y astxantina (biciclica, roja) (Lock, 1997; Marquez et al., 2007).

El color caracteristico de los carotenoides, asi como su brillantez se debe al grupo
cromoforo de la molécula que corresponde a una cadena de dobles enlaces
conjugados. Se requiere al menos siete doble enlaces conjugados para que un
carotenoide produzca color, acentuandose a medida que se extiende el sistema
conjugado. El numero de dobles enlaces conjugados y la presencia de diferentes
grupos funcionales determinaran las caracteristicas espectroscopicas propias de
cada pigmento. Una reduccién en la conjugaciéon produce formas amarilla,

mientras una oxidacion da formas rojas (Tafoya et al., 2004; Minguez et al., 2006).

Los vegetales considerados como las principales fuentes de carotenos son la
zanahoria, tomate, calabaza y el boniato de color amarillo-naranja. Las frutas por

lo general tienen niveles menores de provitaminas A (Marquez et al., 2007).

12



y-caroteno

P-criptoxantina

Feaxanting

Figural. Estructura quimica de los pigmentos carotenoides habitualmente presentes en nuestra
dieta y de mayor relevancia nutri-funcional. (Minguez, 2006)

Los factores que afectan su estabilidad son:

e Temperatura: altas temperaturas fragmentan la molécula de caroteno en los
puntos de union de los anillos de ionona.

e Acidos organicos: se reduce la molécula en presencia de acido ascérbico.

e Agentes quelantes: el EDTA es un secuestrante de los metales que inducen
la oxidacion y se utiliza para evitar pérdidas de vitaminas y cambios en los
colores.

e Agentes antioxidantes: la mayoria de los antioxidantes estabilizan los
carotenoides.

e Oxigeno: en presencia de oxigeno los carotenoides se oxidan (Tafoya et al.,
2004).
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5.2 Los Carotenoides en la dieta mediterranea.

La dieta Mediterrdnea, es quizads la que mayor diversidad y cantidad de
carotenoides aporta a la ingestion, por su elevado contenido en frutas y vegetales

(frescos y/o procesados) y aceites de origen vegetal. (Minguez et al., 2006).

Los vegetales verdes aportan en mayor o menor cantidad luteina, B-caroteno y -
criptoxanteno. La mejor fuente de a-caroteno es la zanahoria y la calabaza,
mientras que el B-caroteno esta mas diversificado en frutas y vegetales como la
zanahoria, el pimiento rojo, la naranja, la papa, el brocoli y vegetales verdes. El

B-criptoxanteno se encuentra en el pimiento maduro rojo y frutas de origen tropical
como la papaya. La principal fuente de licopeno es el tomate y sus productos
derivados (pasta y salsas) asi como la sandia y el pomelo rojo. Entre las fuentes
ricas en luteina destacan los vegetales verdes como las espinacas, coles de
Bruselas, brécoli, y guisantes, mientras que el zeaxanteno se encuentra en

concentraciones altas en la yema del huevo y el maiz (Minguez et al., 2006).

5.3 Funcién y Actividad Bioldgica

En los animales, los carotenoides presentan varias actividades biol6gicas muy
importantes desde el punto de vista nutricional y fisiol6gico. Para que puedan ser
metabolizados a Vitamina A, es necesario que contengan en su estructura un
anillo tipo B no sustituido. El 10% de los carotenoides cumplen esta configuracién,

siendo B-caroteno y B-criptoxanteno, los mas representativos.

La Unica fuente de estos precursores de retinol es la dieta, y en la mayoria de los
casos son las frutas y vegetales los que principalmente aportan carotenoides con
actividad pro-vitaminica a la ingesta. Ademas, el organismo utiliza otra actividad
de estos componentes: la capacidad antioxidante frente a radicales libres de
diversa naturaleza y origen, integrando a los carotenoides en el sistema de

antioxidantes primarios junto a los tocoferoles y la vitamina C, entre los que existe

14



un ciclo regenerativo que aumenta sinérgicamente la capacidad antioxidante
(Minguez et al., 2006).

5.4 Absorcién y Acumulacion

La liposolubilidad de los carotenoides es la caracteristica principal que determina
las etapas del proceso de liberacion, transporte y asimilacion desde el alimento, y
la eficacia de ellas. En el hombre, la eficiencia del proceso es baja, solo un 30%
del total del carotenoide ingerido se absorbe de forma efectiva. El proceso incluye
una etapa de liberacion del conjunto de carotenoides desde la matriz alimentaria y
su incorporacion a glébulos lipidicos, que tiene lugar en el estbmago, la formacion

de micelas, y la absorcion del contenido de éstas por las células intestinales.

Principalmente, se acumulan en el tejido adiposo e higado, aunque se ha descrito
la presencia de éstos en el pulmén, rifidn, piel y médula espinal. El plasma, al ser
el medio de distribucion de estos pigmentos, mantiene siempre una reserva de
carotenoides circulando, transportados en lipoproteinas. Los tejidos en los que se
depositan carotenoides de forma muy especifica son la macula litea y la prostata.
En la macula Iutea, se depositan preferentemente zeaxanteno y la luteina. En la

préstata se encuentran cantidades de licopeno (Minguez et al., 2006).

5.5 Actividades Antioxidantes.

Como ya se ha mencionado, la principal funcion fisioldgica de los carotenoides es
su actividad como provitamina A, junto a esta funcion, se describe la capacidad
antioxidante como la mas representativa de los carotenoides, y que se hace
extensiva a todos ellos (con o sin actividad provitaminica) porque inhiben el

proceso de auto-oxidacion lipidica.

En el estrés oxidativo y la génesis de radicales libres estan basadas la apariciéon
de procesos degenerativos como ciertos canceres y tumores, enfermedades

cardiovasculares. Hay dos lineas de investigacion que sustentan la funcionalidad
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fisiolégica de los carotenoides: su actividad como antioxidantes de membrana,
integrandose en el ciclo oxidativo de la célula junto con otros antioxidantes
primarios, y por otro lado, su implicacion en los procesos de control de la
diferenciacion y proliferacion celular (Minguez et al., 2006).

El B-caroteno reline dos propiedades importantes: es un poderoso antioxidante y a
la vez posee poder pigmentante que varia desde el rojo hasta el amarillo. Se ha
planteado la posibilidad de sustituir el colorante sintético tartrazina por uno

igualmente sintético pero imitando al natural (Restrepo, 2007).

H,C
HC CH, CH, CHy '

CH, CHy  HyC CHy
CH,

Figura 2. Estructura molecular del B-caroteno (Restrepo, M., 2007)

6. GENERO CAPSICUM

El género Capsicum es un producto originario de Ameérica y comprende alrededor
de 200 variedades. El fruto es una baya cuya forma puede variar entre cubica,
conica o esférica; su interior es hueco y dividido en 4 compartimientos, las semillas

se alejan en los tabiques y cerca al tallo.

Los frutos de este género se caracterizan por ser picantes, con algunas
excepciones denominadas “ajis dulces”. Se utilizan para consumo fresco en
ensaladas o solo base para elaboracién de aderezos, ingrediente a nivel industrial
para condimentos, fuente de extractos para fines ambientales y medicinales, entre
otros (Restrepo, 2006).

En la tabla 5 se relaciona alguna de las variedades mas comunes de Capsicum en

la industria alimentaria y gastronémica.
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Tabla 5. Variedades de capsicum mas comunes

Variedad Nombre Comun

Pimenton

annum Jalapefio
Péaprika

chinense Habanero
frutescens Tabasco
pubescens Manzano
baccatum Amarillo

(Restrepo, 2007)
6.1 Oleorresinas

El empleo de oleorresinas en la industria plantea la posibilidad de incorporar
principios aromatizantes y pigmentantes, en el caso de las especies de pimientos
0 aji, pertenecientes al género Capsicum, existen numerosas variedades a las que

se han aplicado diferentes técnicas y sustratos para obtener estos concentrados.

Las Oleorresinas son extractos de naturaleza oleosa, obtenidos de especias o
diferentes plantas que proporcionan a los productos color, aroma, sabor y
percepcién picante. De acuerdo con la Comunidad Econdmica Europea (CCE) son
“‘extractos de especias de los que se ha evaporado el disolvente de extraccion,
dejando un mezcla del aceite volatil y el material resinoso de la especia. Se
aplican en el mundo como ingrediente para aportar color, aroma y sabor
(Restrepo, 2006).

Las oleorresinas de aji picante, ajo, chiles, curcuma, jengibre y paprika pueden ser
utilizadas como colorantes, aromatizantes y saborizantes en diversidad de quesos,
salchichas, mortadelas, chorizos, caldos de gallina, salsas, sopas, aderezos, entre

otros.

Presentan ciertas ventajas con respecto a otras presentaciones de aditivos

aromatizantes que hay en el mercado, como:
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» Economia: Puede darse una tasa de reemplazo de hasta 100 kilogramos
del producto en polvo, por uno o dos kilogramos de oleorresina,
dependiendo de la concentracion de esta Ultima.

» Uniformidad: Los ingredientes activos color, sabor y propiedades fisicas
son estandarizadas.

= Natural: Es un producto totalmente natural libre de residuos de solvente y
pesticidas.

» Pureza: Productos libres de impurezas y materia extrafia.

* Inocuidad: No presentan contaminacion microbiana.

= Cumplimiento de las especificaciones. De acuerdo a la FDA estan
clasificadas como GRAS, lo que permite su libre adiciébn dentro de las
formulaciones.

= Mayor Vida de Anaquel: La alta concentracidén de las oleorresinas y estar
casi libres de agua, asegura ésta condicién, debido a la baja degradacién
por oxidacién o pérdida de sabor, y se elimina el deterioro debido a plagas y
microorganismos.

» Posibilidad de disolucion: El extracto concentrado puede ser diluido para
obtener diferentes concentraciones a fin de adecuar esta oleorresina a las

necesidades de cada producto (Restrepo, 2006).
6.1.1 Procesos de extraccion de las Oleorresinas

Debido a su caracter oleoso, las técnicas mas apropiadas son aquellas que

emplean disolventes. Principalmente lixiviacion al 4.2%, y 6.1%.

Otras técnicas emplean tecnologia de microondas combinada con disolventes
como acetona, dioxano, etanol, metanol y tetrahidrofurano controlando Ila
temperatura en un maximo de 60 °C para prevenir la degradacién de los

carotenos.

Otros trabajos han sugerido una tecnologia libre de solventes organicos
empleando bajas temperaturas, se trata de la extraccion con fluidos supercriticos,

especificamente con dioxido de carbono supercritico (ScCO,;) con una
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temperatura de 40 °C, una presion de 120 bar con un tiempo de 4 horas de
extraccion. Los resultados son mas satisfactorios en cuanto a pureza, integridad
de los carotenoides y concentracion de los mismos en la oleorresina obtenida
(Restrepo, 2006).

6.2 Oleorresinas de Capsicum

Estan compuestas principalmente por diferentes carotenoides basicamente con
propiedades pungentes (picantes) y colorantes. Los mas importantes son la
capsaicina, dihidrocapsaicina, capsantina y capsorrubina. Las dos primeras son
responsables de la pungencia y las dos ultimas de la coloracion naranja o rojiza de
los frutos (Restrepo, 2006).

HO

ZI

\O A

O

Figura 3. Estructura molecular de la capsaicina. (Restrepo, 2006)
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Figura 4. Estructura molecula de la dihidrocapsaicina. (Restrepo, 2006)

Figura 5. Estructura molecular de la capsantina. (Restrepo, 2006)

19



Figura 6. Estructura molecular de la capsantina. (Restrepo, 2006)

6.2.1 Aplicaciones

Se han encontrado numerosas aplicaciones de los diferentes extractos del aji
picante, desde su uso en la industria alimentaria, en el control biolégico, ambiental

e incluso algunos casos de interés medicinal.

Las diferentes variedades del género Capsicum, conocidas como pimientos,
presentan concentraciones considerables de diferentes carotenoides, con diversas
propiedades que lo hace un sustrato interesante para la industria alimentaria en el
campo de la condimentacién y la pigmentacion. El interés se centra en la
capsaicina, dihidrocapsaicina en cuanto a pungencia y la capsantina y
capsorrubina como colorantes, estos no son los Unicos, hay nUmeros compuestos
volatiles por ejemplo [-caroteno, criptoxantina, zeaxantina, anteraxantina,

violaxantina, neoxantina (Restrepo, 2006; Restrepo, 2007).

La especia es cualquier sustancia vegetal aromatica usada como condimento, es
decir, para sazonar y mejorar el sabor de algo. Una de éstas es la paprika, la cual
es un pimenton de color rojo obtenido en forma de polvo muy fino. Este pimenton y
sus derivados son muy interesantes por su composicion, atributos sensoriales y

acciones fisioldgicas en humanos (Fernandez, 2007; Luque, 2009).

Se ha reducido el uso de colorantes artificiales e incrementando el de productos
naturales, con propiedades colorantes, de baja o nula toxicidad. De ahi el interés
de las industrias carnica, lactea, conservera, farmacéutica y cosmeética por el
pimentdn, (pimiento deshidratado, seco, triturado y/o molido) y por el extracto
liquido obtenido de su cascara seca, la oleorresina de pimenton (Gémez et al.,
1990)
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7. EL PIMENTON (Capsicum annuum L.)

El pimentén o pimiento rojo (Capsicum annuum L.) es ampliamente consumido
como vegetal, y su uso ha aumentado como ingrediente en alimentos procesados
tales como pizzas congeladas, sazonadores para hamburguesas, ensaladas, etc.
El consumo de pimentdén procesado también ha aumentado notoriamente en los

altimos afios a nivel mundial. (Park et al., 2011).

Presenta una actividad promotora antitumoral, reduce o previene de
enfermedades cronicas tales como enfermedades cardiovasculares Su actividad
biolégica es causada por varios fitoquimicos tales como los carotenoides, el acido
ascorbico, los flavonoides y compuestos fendlicos. En particular, la capsantina y la
capsorrubina, (Unicas en el pimiento rojo), han demostrado poseer una actividad

antioxidante y antitumoral (Park et al., 2011).

El pimenton y su oleorresina son considerados productos de un gran valor
comercial y gastronémico en mercados internacionales en la industria alimentaria
y farmacéutica, en las cuales su uso principal es como colorante natural por su
alto contenido de capsantina y capsorrubina. Los compuestos responsables del

color son los pigmentos carotenoides (Minguez et al., 1998; Giraldo et al., 2009).

El pimentdn o en inglés péaprika; es el producto obtenido de la molienda de los
frutos seleccionados y desecados de diversas variedades de pimientos rojos del

género (Capsicum annum L.) (Revilla et al., 2005; Fernandez et al., 2006).

La péaprika roja es conocida por ser rica en fitoquimicos tales como diversos
carotenoides, vitamina C, vitamina E y flavonoides. Es un condimento vegetal
cultivado y consumido en cantidades considerables en todo el mundo, debido a su

agradable color, aroma, sabor y pungencia (Park et al., 2011).
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Se cultiva en numerosas zonas en el mundo, principalmente en Espafa,
Sudafrica, América del Sur y algunos paises asiaticos, donde el clima es favorable
para el crecimiento de esta planta y para el desarrollo de sus agentes del color
rojizo. El gran namero de horas bajo el sol permite a la paprika madurar, para que
el material basico llegue a los molinos de procesamiento con un contenido alto de
colorante. (Topuz, 2007; Horvath et al, 2011).

La superficie mundial destinada para la cosecha de pimentén se estima que es de
1’832,471 ha, con una produccion de 2'959,283 millones de toneladas (FAO,
2009), destacando el continente asiatico como principal productor. En Espafa la
superficie destinada al cultivo de pimenton es de sélo 1,722 ha con una
produccion de 4,969 toneladas (MARM, 2008). Las regiones de Espafia donde se
cultiva este pimiento son: Extremadura, Murcia, Alicante, Avila y las Islas Baleares.
Entre éstas destacan especialmente las dos primeras, siendo consideradas de
marcada tradicion pimentonera. En la regiébn murciana se cultiva preferentemente
el pimiento dulce (90%), y mas concretamente la variedad “Bola”.

También se cultiva pimenton dulce, agridulce y picante, aunque la produccion de

éste Ultimo es escasa.

La ORP procede del fruto del pimiento, que se ubica dentro de la subclase
Asteridae, Orden Solanales, Familia Solanaceae y género Capsicum. Se cultiva
actualmente en muchos paises de ambos hemisferios. La terminologia del género
Capsicum es confusa, usandose indistintamente pimiento, chili, chile, chilli, aji,
«paprika» y Capsicum. El pimiento nativo o aji es originario del continente
americano (Bolivia, Peru, sur de México y Colombia) y cuenta con cerca de 25
especies silvestres y cinco domesticadas (C. chinense Jacg., C. annuum L., C.
pubescens Ruiz y Pavén, C. frutescens L. y C. baccatum L.). Los frutos de estas
especies son bayas de diferentes formas y tipos de superficies. En estado
inmaduro su color es verde, morado, amarillo (en varios tonos), blanco o naranja.

En estado maduro y segun la variedad su color es rojo (en varios tonos), purpura
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oscuro, amarillo, naranja, café, negro, castafio o pardo oscuro. Esto podria servir

para obtener diferentes tonalidades de color en la ORP (Fernandez, 2007).

Las variedades que se cultivan para obtener el pimenton acogido a la
Denominacion de Origen Protegida (DOP) Pimenton de La Vera pertenecen al
grupo de las “Ocales”, Jaranda, Jariza y Jeromin, y de la variedad Bola,
pertenecientes a las especies botanicas Capsicum annuum var. longum L. y
Capsicum annuum. Todas ellas dan altos niveles de colorantes. Es uno de los
colorantes alimentarios naturales mas utilizados para fines culinarios e industriales
(Pereira et al., 2010; Topuz et al., 2011).

23



8. PROCESO TRADICIONAL DE ELABORACION DEL PIMENTON

Recoleccion, seleccion, muestreo

A 4

Lavado (agua clorada)

I

-

Desrabado (manual si es en fresc0)1|

Restos de plagas
Residuos de
fitosanitarios
Polvo

Secado (al Sol 6 por aire caliente)

!

Desrabado y cortado

!

Separador magnético

— ) . 12
Limpieza — Desbinzado parcial® [ Polvo

|

Pretrituracion
1

Transporte neumético e hidrociclones

\ 4
Molturacion
1

v

Enfriamiento del pimenton ( 2-3 d)

—

Mezclado
(de diferentes tipos de

Mezclado (diferentes tipos de

pimenton) pimenton con adicidn de aceite)

v

Tamizado

Granulado. Mezclado (opcional)

\4

I

Transmision

v

Envasado

!

(Fernandez et al., 2006)

A 4

Refrigeracion

Esterilizacion,
secado,
enfriado,
tamizado
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1. Retirar el pedunculo o rabo para obtener la cascara.

2. Sin semillas




8.1 Recoleccion, Limpiezay Secado

La recoleccion es manual. Los pimientos son recolectados en el punto de
maduracion optima debido a que presentan su méxima intensidad de color, lo que
indica un mayor contenido de pigmentos naturales y un menor contenido en agua.
Tras la recoleccién, los pimientos se tratan en tambores rotatorios bajo duchas de

agua clorada (100-150 ppm).

Posteriormente los frutos se secan al sol (3 6 4 dias en épocas de altas
temperaturas, y 7 u 8, en épocas mas frias) o con secadores con aire caliente y
baja humedad relativa (HR), a una temperatura de 45-65 °C (durante 10 a 12
horas). La cascara obtenida por secado al sol presenta una humedad final total de
18%, de aqui que al tacto sea blanda y ligeramente elastica.

El proceso de secado produce un producto deshidratado cuya composicion en
base seca es aproximadamente un 58.5% de cascara, 33% de semillay un 8% de
rabos. El pimentdn a partir del pimiento secado al sol tiene un color rojo brillante
frente a otros obtenidos en secadores de aire caliente. La normativa impide
superar la temperatura critica de 65-75 °C en esta operacion (Fernandez et al.,
2006).

8.2 Desrabado y Cortado o Troceado

Previamente al desrabado se eliminan particulas metélicas mediante un separador
magnético.

Tanto el desrabado del pimiento entero para eliminar el pedanculol, como la
presentacion parcialmente troceado, pero con semilla y seco, son operaciones
unitarias opcionales que dependera del producto final que se desea.

El desrabado con despezonadora o desrabadorazpuede ser manual o mecanizado
(tras el secado, en seco). Posteriormente el pimiento es cortado en tiras de 1 cm
de espesor aproximadamente, mediante sierras circulares de acero inoxidable y

diente fino (Fernandez et al., 2006).
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8.3Procesado del pimiento c4scara seco

8.3.1 Limpiado y Desbinzado

La céscara seca es llevada mediante un tornillo a un detector de metales. Se
separa las cascaras del resto (semillas o binzas y demas restos de hojas y
pedunculos o pezén), eliminandose solo el 10-30% de la semilla. Al mismo tiempo,
un ventilador extrae el polvo existente en la mezcla y un ciclon lo separa de la

. . . .1
misma. Este polvo es un residuo utilizado para compostaje 0 como abono.

La separacion de la semilla y/o el pedunculo mejora la calidad del color y aroma

del pimentén, eliminando el aspecto aserrinado y amarillento del mismo.

La eliminacion total de las semillas disminuye la capacidad antioxidante del
pimentdén al eliminar el g-a-tocoferol de las semillas y dejar solo a-tocoferol—
vitamina E— de la cascara, acido ascoérbico, ademas de acido citrico, cefalina y
lecitina. Estos ultimos compuestos tienen efectos sinérgicos por su poder
secuestrante de metales con otros antioxidantes y mantienen la estabilidad del

color.

La harina de las semillas aporta P, K, Mg, Mn y Ca, lisina y otros aminoacidos
indispensables (la leucina como primer aminoacido limitante), triglicéridos de &cido
linoleico y oleico, acido palmitico, estearico, y factores antinutrimentales como
estaquiosa, rafinosa, verbascosa, acido fitico, taninos e inhibidores de la tripsina
(Fernandez et al., 2006).

8.3.2 Trituracion, Molturacion y Enfriamiento

. . 2 ., . . , .
Bajo la desbinzadora se sitta un triturador de martillos de cascaras y/o semillas. El
pimiento triturado pasa a unas tolvas de doble compartimento (carga y descarga)
que alimentan los molinos de molturaciébn en serie (unos 6 por serie). La

temperatura maxima permitida en esta operacion es de 45 °C.

26 1. Proceso de transformacion de la materia organica para obtener un abono
natural
2. Maquina para separar la semilla del pimiento



Tras diferentes pasadas de molino (4 a 6) se garbilla’el pimentén por un tamiz de
16 alambres por 27.7 mm, y el producto se enfria en ciclones (20 — 35 °C), y luego
en sacos de rafia abiertos a temperatura ambiente (2-3 dias). Al pimiento seco se
le realizan pruebas de calidad, sobre todo el color segun la American Spice Trade
Association (ASTA), dando lugar a lotes con diferentes coloraciones clasificadas
(Fernandez et al., 2006).

8.4 Mezclado y Tamizado (cribado, garbillado). Transmision.

Esterilizacién. Conservacion y envasado

Se pasa el pimenton a mezcladoras, a las que pueden adicionarse antioxidantes
(acido ascoérbico, vitamina E), oleorresina o extracto de la semilla. La mezcla se
tamiza y se almacena en recipientes herméticos para evitar el apelmazamiento
del producto. La refrigeracion reduce a 1/2 o 1/3 la degradacion del color tras 5
meses, segun se adicionen o0 no antioxidantes o semillas. Una opcion para
aumentar el brillo del pimenton y homogeneizar el producto es el aceite de girasol,
éste reduce la oxidacién del mismo al disminuir la superficie expuesta al aire, y en
su caso permitir la adicién de aditivos. Entre ellos oleorresinas u otros compuestos

antioxidantes o incluso semillas.

Se esteriliza el pimentén por vapor saturado a 7 bares, 150 ° C durante 6-8
segundos, debido a que los carotenoides sufren termo-degradacion). La adicion de
antioxidantes antes de la esterilizacion aumenta la estabilidad del color durante la
conservacion del pimentén. Tras la esterilizacion, el pimentdn se seca a 70 °C

hasta una humedad inferior al 14%, se enfria, se tamiza y se envasa en sacos.

También se envasa en latas o en bolsas elaboradas con polimeros de plastico
como aluminio/polietileno laminado de 60-90 um 6 polietileno de 80-150 ym. Los
envases del pimentdn deben evitar el paso de la luz, ya que promueve la

degradacion de los carotenoides. (Fernandez et al., 2006).

27 1. Ahechar, tamizar, cribado.



Para evitar la pérdida de color por radiacion UV, se adicionan mezclas de a-
tocoferol con extracto de romero (que contiene &cido rosmarinico), asi como
extracto de té, otros flavonoides u antioxidantes como la quercetina o la

epigalocatequinagalato l(Fernémdez et al., 2006).

8.5Seguridad y Calidad. Peligros y puntos criticos del proceso.
Entre los puntos minimos de control en el proceso estan la calidad de la materia
prima, la calidad del agua potable, la limpieza y el control microbiolégico (producto,
personal, instalaciones y superficies); la instalacion eléctrica y alumbrado, aire
comprimido y gases, temperatura del pimenton y la céscara en trituracion,
molturacion y transmision; el consumo eléctrico de molinos, trituradores vy
esterilizacion; asi como la temperatura y la Humedad Relativa durante la

conservacion del pimentén

Un punto de control del proceso es durante el secado del pimiento en el sol,
debido a que ocurre una reduccion de la concentracion de los carotenoides rojos
(incluyendo capsorrubeno) y amarillos (violaxantina, capsoluteina, zeaxantina, a-
criptoxantina, y a-caroteno). Hay una pérdida del 54% de los carotenoides desde
el pimiento fresco hasta convertirse en pimenton, siendo el 25% debido al proceso
de secado y de un 43-55% debido a la trituracién y molturacién. Esta pérdida se

debe al aporte de las semillas y a la oxidacién durante el procesado.

Las mejoras del proceso y del producto se basan en la conservacion de los
pardmetros de calidad nutritiva y sensorial, sin comprometer la salud, reduciendo
en lo posible riesgos para el consumidor, como la presencia de micotoxinas, la
anafilaxia por ingestion o la rinoconjuntivitis. Estos problemas asociados al polvo
son mas frecuentes durante la fase de su produccion, por lo que esta industria
esta considerada dentro de una actividad sometida a calificacion ambiental
(Fernandez et al., 2006).
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8.6 Innovaciones y Mejoras del proceso
La mejora del color y la calidad del producto pueden lograrse automatizando

procesos para minimizar errores humanos.

De las posibles pérdidas de color, las de pigmentos amarillo-anaranjados (-
caroteno) y acido ascorbico son las méas destacables frente a los pigmentos rojos.
En el balance global, la adicibn de semillas reduce la coloracién frente a la
degradacion que promueve su separacion. La estabilidad del color mejora en la
molienda en conjunto con el pericarpio y las semillas, debido a la alta temperatura
de la molienda con la salida de aceite de las mismas, que cubre las particulas

coloreadas.

Se ha obtenido una mayor estabilidad de los carotenoides (y una mayor vida
comercial) del pimenton mediante la molienda del pimiento seco con aceite de
semilla de girasol con alto contenido oleico, asi como la adicion de la propia
semilla del pimiento (Fernandez et al., 2006).

Una posibilidad de proceso alternativo es almacenar la céscara parcialmente
deshidratada con una trituracion y con sus semillas para mejorar la retencion de
los carotenoides y reducir el pardeamiento (aw < 0.3 y en atmdsfera de nitrégeno)

hasta su procesado, por lo que retendra mejor los carotenoides.

Los métodos tradicionales de secado estan asociados con la proliferacion
microbiana y el deterioro de la calidad de la paprika. Tradicionalmente, ésta ha
sido procesada por secado al sol de los pimientos rojos. Es un proceso largo que
toma 10 dias para llevar el contenido de humedad hasta el 9.9% (base humeda)
(Topuz et al., 2011)

La paprika es susceptible a la proliferacion de hongos, este proceso crea
condiciones favorables para contaminaciones con micotoxinas. A fin de impedir la

proliferacion de hongos y mejorar la calidad de ésta, diferentes métodos de

29



secado han sido empleados. Siempre hay una tendencia hacia la mejora en los
métodos de secado que requieran un consumo de energia bajo, que sean mas

rapidos, uniformes e higiénicos.

Un estudio postuld6 que un proceso de secado lento, segun el tiempo y
temperatura de secado, induciria la sintesis de los carotenoides rojos a partir de
sus precursores de color amarillo, y el pigmento recién formado se asocia con la

maduracion incompleta de las vainas de la paprika (Topuz et al., 2011).

Existen varias tecnologias para el secado del pimiento, entre ellas se encuentra la
liofilizacién (FD), secado al horno (OD), secado natural convectivo (NCD).

Se han realizado varios estudios y el método tradicional (NCD), que utiliza rodajas
de paprika, muestra tener las concentraciones mas altas en la mayoria de los
carotenoides rojos, amarillos y totales, y capsaicinoides. El aumento de los
carotenoides podria atribuirse a un proceso de sintesis en el NCD, que es un

proceso de secado lento a la temperatura ambiente (Topuz et al., 2011).

8.7 Caracteristicas de Calidad en la Paprika

Los principales caracteristicas de calidad del pimentdn dulce son su color, sabor
(dulzor y ausencia de capsacinoides responsables de pungencia, rancidez),
aroma, y contenido nutrimental (fundamentalmente carotenoides rojo-anaranjados
con actividad provitamina A, B-caroteno y B-criptoxanteno, vitaminas C, E, y B6,
acidos grasos insaturados como el linoleico y el oleico esterificados que son el

origen del aroma.

También son caracteristicas de calidad; su humedad y la finura de su molienda, la
ausencia de impurezas y residuos (pesticidas, metales pesados, nitratos y nitritos,
de tratamientos de irradiacion), micotoxinas y aflatoxinas. El contenido de

flavonoides y derivados de acidos fendlicos. Los carotenoides principales del
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pimiento fresco son el capsanteno (60%), zeaxanteno (13%), P-caroteno y

capsorrubeno (6% ambos), la mayoria esterificados con acidos grasos.

Los hongos micotoxigénicos mas importantes, aislados del pimiento, son
Penicillium expansum, Penicillium citrinum y Penicillium raistricki. Se pueden aislar
preferentemente hongos como Aspergillus glaucus y A. restrictus, pero también se
encuentran con frecuencia A. flavus, A. ochraceus, A. nomius y A. parasiticus, de
los cuales algunas cepas forman aflatoxinas. Puede encontrarse también
ocratoxina A producida por los A. ochraceus o A. carbonarius. Se aconseja un

secado con baja HR a 45-50 °C para evitar la proliferacién de micotoxinas.

Entre las contaminaciones microbiolégicas, destacan enterobacterias gram + de
origen fecal, especialmente Escherichia coli. También son serios problemas
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y especies de Salmonella vy
microorganismos  sulfitorreductores  esporulados anaerobios  (Clostridium
perfringens sobre todo), aunque practicamente estan ausentes al esterilizarse las

muestras.

Ademas de las esporas de los géneros Bacillus y Clostridium, pueden contener
bacterias no esporuladas de los géneros Streptococcus, Pseudomonas,
Flavobacterium, Achromobacter, Klebsiella, Serratia y otros. Igualmente pueden
contener otros géneros fungicos como Rhizopus y Cladosporium. Por lo tanto es

necesaria una desinfeccion periddica contra plagas (Fernandez et al., 2006).

En cuanto a elementos minerales, el cociente K/(Na+Ca+Mg) permite identificar
los tipos y la calidad del pimentdon. El potasio y calcio, son los cationes mas
diferenciadores de la tipologia y de la calidad del pimenton, que ademas permiten
detectar adulteraciones o incorporaciones fraudulentas. Los elementos anionicos

Nitrégeno y Fosforo, en cambio, no son Utiles para la clasificacion de su calidad.
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El tratamiento térmico del pimenton persigue también inactivar actividades
enzimaticas (peroxidasa, polifenoloxidasa y lipoxigenasa), que catalizan
reacciones que deterioran el sabor, la pungencia, la intensidad y la estabilidad del

color.

Las principales clases de voléatiles aislados del pimenton, que contribuyen
principalmente a su aroma son: los ésteres como el etil acetato, los aldehidos
metilados ramificados (1,3- y 2,2-butanodiol, 2- y 3-metilbutanal, 2-metilpropanal),
algunos acidos como el acético, los fenoles (dimetoxifenol) y los carbonilos.
También estan presentes cetonas, aldehidos ciclicos y aromaticos, alcoholes,
compuestos nitrogenados, hidrocarburos aromaticos, alquenos y alcanos
(Fernandez et al., 2006).

9. OLEORRESINA DE PIMENTON O EXTRACTO DE PAPRIKA

Las oleorresinas de especias son relativamente recientes y debido a los avances
de la quimica han llegado a tener gran importancia en la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética como colorante natural, saborizante y también como

antioxidante (Arjona et al., 2002).

En 1956 tras una serie de estudios y experiencias, se obtuvo de forma industrial la

oleorresina de pimenton (Gémez et al., 1990).

La oleorresina de pimenton (ORP) o extracto de paprika, es el extracto liquido
graso de los frutos del género Capsicum (habitualmente C. annuum o C.
frutescens) maduros y secos, obtenida a partir de pimenton peletizado, contiene
todos los componentes del pimenton y se presenta como un aceite de viscosidad
media, con colores rojo violaceo oscuro, presenta el aroma tipico del pimentén y
es muy rico en carotenoides, segun calidades, origenes, genotipo de procedencia
y método de extraccion. La ORP contiene mas de 100 compuestos (Arjona et al.,
2002; Fernandez, 2007).
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Las oleorresinas contienen un 14 % de material insaponificable, formado por
esteroles, pigmentos e hidrocarburos y la fraccion saponificable contiene

glicéridos, ceras y fosfatidos (Arjona et al., 2002).

De sus ventajas sobre otros extractos de colorantes destacan la uniformidad de
aroma y color, su estabilidad, la facilidad de manejo en su almacenamiento y
transporte, la ausencia de impurezas y la resistencia a alteraciones

microbiolégicas (Gémez et al., 1990).

9.1 Proceso Clasico e Innovacion en la Obtenciéon de ORP

Esencialmente el proceso de extraccion de oleorresina, implica concentrar la
oleorresina del fruto del pimiento por evaporacion del solvente. La oleorresina,
siendo un producto natural es térmicamente sensible y el proceso debe disefarse

para reducir al minimo la degradacién térmica. (Arjona et al, 2002)

Se inicia con la aplicacion a la masa del pimenton de disolventes, obteniéndose la
“miscela”, que es una disolucion de aceite y colorantes de pimenton. Una vez
filtrada y destilada la miscela, se obtiene la oleorresina bruta, que es sometida a
centrifugacion para que se obtengan los lodos y quede la oleorresina elaborada.
Posteriormente suele ser sometida a diversas pruebas de control de calidad, en
los que se atiende fundamentalmente, la intensidad de color, la pureza tanto de su

aroma como de su sabor y a la deteccion de residuos toxicos. (Gomez et al, 1990)

. ., . , . 1 ,
La peletizacion del pimenton con granuladoras a partir del molturado de cascara
seca para obtener el pelet constituye la materia prima para extraer ORP.

Las tecnologias clasicas de extraccidon de ORP utilizan disolventes organicos y
con ésta pueden formularse ORP hidrosolubles. Igualmente pueden utilizarse
fluidos supercriticos con o sin combinacion de coadyuvantes, o con
fraccionamiento, para obtener ORP u otros extractos de pimenton o de pimientos
(Fernandez, 2007).
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9.2 Proceso Convencional

El proceso clasico de obtencién de ORP se basa en extraccion solido-liquido (o
lixiviacién) del pelet de pimenton seco y molido mediante disolventes organicos
Como disolventes se han utilizado acetona, diclorometano, etanol, éter de

petréleo, etil acetato, tricloroetileno, o hexano.

En la practica predomina el hexano, pues el etanol al 95%, al ser polar requiere
mas tiempo de extraccion (33-50 minutos), que el hexano (15 minutos), para los
carotenoides y extrae otros compuestos indeseables. Una alternativa como el
propano tiene incluso mayores riesgos de incendio o explosién que el hexano. La
FDA (2006) de E.E.U.U. autoriza para ORP, ademas del hexano, el uso sélo o
combinado de acetona, alcoholes (etanol, isopropilico, metanol), e incluso mono-,

di- y tricloroetileno.

El peletizado del pimentdn previo a la extraccion con disolventes evita la formacion
de coloides, dificiles de separar en el proceso que pueden provocar la colmatacion
de filtros. La extraccion de ORP se realiza en la oscuridad y puede ser continua en
contracorriente (lo que requiere gran produccion), o semicontinua, tipica en

producciones bajas o medias.

En la extraccidon semicontinua se utilizan cuatro extractores rotativos de 1,5-2 TM
de pelet de pimenton, mas la carga del disolvente. Tiene como inconveniente el
excesivo uso de disolvente y el tiempo excesivo de proceso (3-4 h en la primera
extraccion, maximo 5 h, y unas 16-18 h de ciclo total del proceso). En 12 minutos

puede extraerse en las condiciones industriales el 76% del color.

La extraccion en continuo tiene mayores costos de instalacion y utiliza extractores
tipo De Smet o los de carrusel. La fase extracto contendria el disolvente, la ORP
bruta, y lodos (ceras y lecitinas). La fase refinado contendria residuos de
disolvente, restos de ORP no extraida (habitualmente menos del 4%), e inerte.
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La harina se desolventiza® preferentemente en varias etapas mediante un
desolventizador-tostador-secador-enfriador (DTSE) o0 un equipo equivalente. Sigue
un flujo en una columna de bandejas desde arriba hacia abajo. El proceso consiste
en la eliminacion del disolvente de extraccidon mediante vapor indirecto a 100 °C.
Aproximadamente el 75% de la energia se utiliza para evaporar el disolvente y el

25% para calentar la harina.

El destino final de la harina es habitualmente la alimentacion animal. Las
operaciones posteriores consisten en filtrar la miscela (20-30 min.) y destilarla. La
concentracion de la miscela se realiza en evaporadores a vacio (50-60 °C) con el
fin de dejar 1-4% de residuo de disolvente. Posteriormente, se eliminan estos
residuos de disolvente con vapor a 100 °C (15 a 30 min.), dejando la ORP lista
para su depuracion quimica,zque puede constar de:
a) Adicion de &cido acético al 1% (volumenes 1:3) con agitacion mecanica 0,5
h con un reposo de 2 h, y eliminacion del residuo mediante lavado con
agua.
b) Adicion de mezclas de &acido fosférico, citrico y trifosfato de sodio en
soluciones al 10%, afadidas a la miscela en dosis de 1-2% v/v.
c) Inyeccién de vapor de agua para hinchado y coagulacién de mucilagos
(fosfatidos y esteroles).
d) Tras la depuracién quimica se procede a una centrifugacién para separar
las impurezas, y a una dilucion al color estandar de la ORP con aceite de
girasol o soya (Fernandez, 2007).

9.3 Rendimiento Total de Extraccién (nt) Convencional

El rendimiento de la ORP depende del color del pimenton original, y éste es muy
variable segun especies u otros factores. La ORP también se extrae a partir de

Capsicum bien molido (no pimentdn).

El nT del proceso semicontinuo es del 96%. El ny en peso de ORP es variable

segun cultivares, regiones e incluso estaciones. Hay un rendimiento de pigmentos
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del 3-6% de ORP al extraer en laboratorio con acetona, etil acetato o hexano

como disolventes (Fernandez, 2007).

9.4 Conservacion

La ORP se envasa en linea en contenedores de polietileno de alta densidad o
metalicos (acero inoxidable, aluminio), estos ultimos recubiertos internamente de
resina epoxi-fendlica u otras. Las capacidades son variables (5, 10, 20, 25, 50,
200, 220 kg. etc.) La ORP se conserva en un ambiente fresco, seco, y con
ausencia de luz, reduciendo de este modo la oxidacion de los carotenoides. Sin
aditivos, la ORP de 10 mg/kg. tiene una vida comercial de 12 meses (Fernandez,
2007).

9.5 Otras Tecnologias y Derivados de ORP
9.5.1 ORP Hidrosoluble

Es aquella ORP pura a la que se adicionan agentes emulsionantes autorizados
(tenso-activos usualmente no idnicos) para facilitar su disolucién en agua u otros

disolventes. Estos aditivos estan regulados por la Directiva 89/107/CE 6 la
2003/114/CE, (Unién Europea, 2006).

Para elaborar la ORP hidrosoluble existen patentes de secado por atomizacion
con una adicién previa de otros componentes a la ORP. Esta formulacion tiene
uso farmacéutico o nutracéutico en tabletas o grageas. Por ejemplo, puede
obtenerse ORP hidrosoluble, mediante la adicibon de sacarosa, diacetato
hexaisobutirato en una solucion acuosa conteniendo un emulgente. Esta
tecnologia permite su uso para jugos y bebidas, productos farmaceéuticos y de
cosmeética, encapsulacion con grenetina o0 preparacion de carotenoides

micronizados.

La ORP se ha propuesto también para su uso como agente hidrofobo en algunas

patentes al ser generalmente reconocida como segura (GRAS), estar exenta de
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certificacion en E.E.U.U., y poder hacerse hidrosoluble y mantenerse estable con
un material cristalino y liquido con una nanoestructura no laminar (Fernandez,
2007).

9.5.2 Algunos aditivos para la ORP y utilizacion de la misma como
aditivo
Se han desarrollado materias colorantes para alimentos a partir de ORP.
Para evitar la pérdida de color por radiaciéon UV en ORP son efectivas las mezclas
de a-tocoferol con extracto de romero (que contiene acido rosmarinico). También
son efectivos el extracto de té u otros flavonoides antioxidantes como la quercetina
o la epigalocatequina-galato. Otros antioxidantes como etoxiquina no se utilizan al

no estar autorizados en la UE. (Fernandez, 2007)

9.5.3 ORP Microencapsulada

Esta tecnologia protege la ORP de la luz, oxigeno y humedad que contribuyen a
su oxidacion. Se dispersa la ORP en una disolucion de maltosa-dextrina DE-15,
gelatina, goma ardbiga y caseinato de sodio, y posteriormente un secado por
atomizacion, resultando microcdpsulas de 10-50 ym de diametro. (Fernandez,
2007)

9.6 Composicion de la Oleorresina de Pimenton.
La composicion de la ORP depende del fruto de origen, y a su vez depende del
genotipo de la variedad, el estado de madurez del fruto, la situacion del nodolque
lo soporta en la planta, el ambiente de crecimiento o de seleccion natural de las
plantas, la interaccién entre genotipo- ambiente, posibles situaciones estresantes,

o las condiciones de extraccion o conservacion (Fernandez, 2007).

9.6.1. Acidos Grasos
Presenta principalmente componentes lipofilicos como mono, di y triglicéridos;
acidos grasos libres; pigmentos (carotenos con estructura hidrocarbonada o

xantofilas con oxigeno); aceites esenciales; resinas acidas y sus ésteres; terpenos
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y productos de oxidacion o polimerizacion de estos terpenos; ceras, esteroles
vegetales, y en mayor o menor medida capsaicinoides. Otras vitaminas
liposolubles son los tocoferoles con actividad vitamina E, principalmente el a-

tocoferol, y en menor medida otros isomeros como 8 6 d).

Una parte importante de estos compuestos liposolubles de la ORP proceden de la
parte carnosa de los frutos y de las semillas del pimiento, que tienen actividad
antioxidante. A pesar de que su actividad antioxidante se ha cuantificado in vitro,
ha de comprobarse su efectividad como protectores de la salud in vivo o sobre los

microorganismos de los alimentos.

Como antioxidantes lipofilicos en C. frutescens destacan los pigmentos
carotenoides mayoritarios (zeaxanteno, capsanteno, capsorrubeno), y otros
minoritarios con actividad provitamina A (B-caroteno, B-criptoxanteno). Otros
compuestos antioxidantes son capsaicina, capsiato, dihidrocapsiato; a-tocoferoles;
el acido palmitico, cafeico, miristico y pentadecanoico; el campesterol y el
estigmasterol, la resina del acido laurico, el mirceno, quercetina, terpinen-4-ol, la

escopoletina, etc.

En C. anuum también existe eugenol, y-terpineno y campfeno. Si la ORP se
extrajese de pimiento o aji amarillo (ejemplo en Pert de C. baccatum), en ese
caso tendriamos también luteina, y la proporcion de carotenoides podria ser
diferente. Si se extraen de pimentones 0 pimiento seco que conservase pigmentos
clorofilicos (negrales), se obtienen clorofilas, ya que son solubles en los

disolventes de extraccién comerciales (Fernandez, 2007).

Los acidos poliinsaturados de extractos con hexano contienen 50% de &cidos
grasos poliinsaturados, 11% de monoinsaturados, y 37% de saturados.

Las proporciones de saturacién o insaturacién, tipo de acidos grasos y su
proporcién en la ORP varian segun la proporcion de pericarpio y semilla en la

materia prima de partida, ya que la proporcion de los acidos grasos 18:2 es del
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80% en semillas, y el pericarpio tiene en igual proporcion 18:2 y 18:3 (60% en
total).

La composicion media de acidos grasos en ORP depende del porcentaje de
semilla afadida, con un 70% de linoleico. El resto de acidos grasos (30-45% del
total) son aproximadamente 9% palmitico, 7% linolénico, 2.5% estearico y 9%
oleico. En menor medida estan presentes el ladrico (1-3%), miristico (2 - 6%), y
ocasionalmente heptadecanoico, palmitoleico y otros en proporciones inferiores al
1.5%.

Del 82% de lipidos neutros del pimiento fresco, también presentes aqui,
predominan con un 73% los triglicéridos, aunque también estan presentes
esteroles solos o esterificados (6.7 y 2.8%), diglicéridos y monoglicéridos (6.9 y
2.1%) o acidos grasos libres (5%). Los fosfolipidos y glicolipidos del pimiento
fresco son minoritarios (2 y 16%) (Fernandez, 2007).

9.6.2 Carotenoides

El rendimiento en carotenoides (ncarotenoides) €N las ORP comerciales es de 2.7 -
6.6% (se extraen alrededor del 80% de pigmentos totales), con un 57% de rojizos,
un 38% de amarillos y 5% de otros. En porcentaje sobre los carotenoides totales,
el capsanteno y capsorrubeno (pigmentos rojizos) constituyen entre alrededor del
60 + 4% y 6%, respectivamente. Los carotenoides de pigmentos amarillos son, -
criptoxanteno o zeaxanteno (5.5 1%y 11 £ 2% respectivamente) y violaxanteno
(<4%). ElI color amarillo-anaranjado lo aporta el 8% del carotenoide

hidrocarbonado.

Otros carotenoides minoritarios han sido identificados en ORP como los amarillos
anteraxanteno, capsoluteina, cucurbixantina A, mutatoxanteno o neoxanteno, o los
rojo claro como la criptocapsina. Igualmente es posible encontrar fitofluenoy ¢ -

caroteno que no absorben en el visible y por tanto son incoloros.
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El capsanteno vy el capsorrubeno estan esterificados por acidos grasos saturados
de cadena corta como el ladrico (12:0) y el miristico (14:0), mientras que las
xantofilas amarillas lo estan por acidos grasos de cadena larga como oleico (18:1)

y linoleico (18:2).

El color total de la ORP se mide al igual que el del pimentén en unidades ASTA
segun el método de la AOAC, subdividiéndose habitualmente entre la fraccion
rojiza y la amarillenta. La estructura de los carotenoides los hace facilmente
oxidables en presencia de oxigeno, tanto bajo condiciones pro-oxidantes en el
proceso de alimentos, como con los radicales libres derivados de la peroxidacion
de los acidos grasos, o en diluciones con aceites de alto contenido de &cido oleico
o linoleico. De ello se deduce gue una mejora de la estabilidad de la ORP puede
ser la selecciéon de variedades con perfiles de acidos grasos que favorezcan su

estabilidad, como por ejemplo mayor contenido en oleico (Fernandez, 2007).

9.6.3 Capsaicinoides

El contenido de capsaicinoides de la ORP depende de la variedad de Capsicum.
Algunos de los capsaicinoides (vanilllamidas) encontrados en la ORP son la
capsaicina ¢ E-8-metil-N-vanillil-6-nonenamida (~70%), 6,7- dihidrocapsaicina
(~20%), norhidrocapsaicina (~7%), homocapsaicina (~1%), monodihidrocapsaicina

y otros siete mas como la nonivamida (~1%).

En el C. frutescens, los capsaicinoides asumidos como mayoritarios son 60% de
capsaicina y 28% de dihidrocapsaicina, con un 0.6 y 2.8% de homocapsaicina | y
Il, respectivamente. Sin embargo, en algunas variedades de Capsicum, la
capsaicina y dihidrocapsaicina no son mayoritarios. Por ejemplo, en una variedad
de C. pubescens predomind la nornornordihidrocapsaicina (3%), en otra de C.
chacoense Hunz. la nordihidrocapsaicina (30%), y en dos de C. pubescens o0 un

isébmero la dihidrocapsaicina (42%) o la homodihidrocapsaicina (23%). El perfil de
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capsaicinoides no es un buen indicador quimico-taxonémico debido a su alta
variabilidad (Fernandez, 2007).

El sabor picante de la ORP se evaliua mediante el indice de Scoville o unidades
Scoville propuesto en 1912, alcanzando valores entre 0 y mas de 300,000 segun
el genotipo y el estado de madurez. En la ORP el sabor picante es proporcional a
la concentracion total de capsaicinoides con un factor de aproximadamente 15,000
unidades Scoville por mg de capsaicinoides totales (Fernandez, 2007).

El 25% de la poblacion humana ingiere chiles picantes diariamente, los cuales
contienen capsaicina. Por ello es importante conocer si tiene un efecto
farmacolégico mas alla del sabor de nuestra dieta. Los ésteres de capsaicina
(capsiato, nordihidrocapsiato) descubiertos en Japdén, mayoritarios en pimiento
dulce, no producen sabores picantes debido a que el grupo vanillil y acil estan

unidos por un éster en vez de la amida de los capsaicinoides picantes.

9.6.4 Acidos Grasos unidos a los Capsaicinoides

Los acidos grasos unidos al grupo amida de los capsaicinoides de la ORP, se
liberan en la forma de ésteres metilicos. Y de éstos destaca el 8- metilnonanoato
de la dihidrocapsaicina y el E-8-metilnon-6-enoato de la capsaicina. La importancia
de los dobles enlaces de las vanillamidas, depende del acido graso al que se una
la vanillamida, porque la actividad de la capsaicina puede verse reforzada. Por
ejemplo; la del acido oleico (olvanil) es mas potente, mientras con el estearico es

inactiva (Fernandez, 2007).

10.FACTORES QUE AFECTAN AL POLVO Y A LA OLEORRESINA DE
PAPRIKA.

La combinacibn de todas las operaciones industriales involucradas en la
produccion del pimenton y oleorresinas puede provocar destruccién de alguno de

los componentes inicialmente presentes en el fruto afectando especialmente la
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fraccion en la que estan contenido los carotenoides e influyendo de alguna forma

en la calidad final del pimentdn y su oleorresina (Arjona et al., 2002).

La calidad de la paprika se evalia usando la intensidad del color rojo como un
criterio primario. El color de la paprika se caracteriza por una mezcla de amarillo y

enrojecimiento debido a la presencia de carotenoides. (Topuz et al, 2011).

En todas las variedades pueden estar presentes los mismos carotenoides, solo
difieren en el contenido total de pigmentos, en los porcentajes relativos y en el
cociente carotenoides rojos / carotenoides amarillos (Arjona et al., 2002). El color
atractivo rojo-anaranjado de la paprika se debe principalmente a la presencia de
ceto-carotenoides, llamados capsorrubina y capsantina. Comprenden del 70-80%

del contenido total de carotenoides de la paprika (Topuz, 2007).

El color amarillo en los carotenoides se debe a la violaxantina, capsantina 5,6 -
epoxido, zeaxantina, anteraxantina, luteina, B-criptoxantina y B-caroteno. Todos
ellos estdn presentes en el cloroplasto de la pimienta roja y parcialmente

esterificado con acidos grasos (Topuz, 2007; Topuz et al, 2011).
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Figura 5. Estructura molecular de la Violaxantina y Criptoxantina, respectivamente. (Giraldo, 2009)

El deterioro del color de la paprika en polvo durante el almacenamiento (Capsicum
annuum L.) es un grave problema en muchos empresas. Esta degradacion es
atribuible a muchos factores por ejemplo la variedad del pimiento, contenido de
humedad, la etapa de madurez a la cosecha y el estado de los frutos secos antes
de la molienda (Biacs, 1992).
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En un intento de controlar la pérdida de polvo del pimiento durante el
almacenamiento, afladen semillas de tierra en porcentajes diferentes. Parece que
una aplicacion de la semilla molida reduce la degradacion oxidativa de los
pigmentos del pimiento. No se ha observado diferencia en la pérdida de color
entre las muestras que contienen las semillas para un almacenamiento de 5
meses, pero en la del almacenamiento de 7 meses, la muestra que contiene la
semilla perdi6é su color a un nivel mas bajo que las muestras sin semillas (Biacs,
1992).

El color también se ve afectado por la degradacion de los carotenoides y a las
reacciones de pardeamiento no enziméticas. Estas reacciones de degradacion se
aceleran a temperaturas y actividades de agua (aw) altas, puesto que las
moléculas de agua cubren el sitio activo del sélido seco frente a la oxidacion como
una pelicula protectora, un cierto contenido de humedad puede ser necesario en la
paprika para la estabilidad de los carotenoides.

El efecto de la decoloracion del aw sobre la paprika puede ser causada por la
hidrélisis del éster del acido graso. La degradacién del color también puede ser
causada por las reacciones de pardeamiento no enzimético, que estan
estrechamente relacionadas con la actividad de agua. Ambas reacciones se

aceleran en aw elevadas.

La actividad de agua de la paprika varia con el procesamiento industrial y durante
el almacenamiento, y tiene un efecto considerable en el color de la paprika. En
general, las muestras con un elevado aw presentan una degradacién de color mas
evidente en un corto tiempo de procesamiento. Las muestras con un bajo aw

presentan un cambio de color menor y mas estable (Topuz, 2007).

De todas las especias, la paprika tiene uno de los mas bajos potenciales redox y
se ha demostrado que posee propiedades antioxidantes. Sin embargo, durante el

procesamiento y almacenamiento de la paprika, la concentracion de compuestos
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antioxidantes cae sustancialmente debido a los procesos oxidativos. Esto resulta
en una gran pérdida de color y una disminucion en la calidad de la especia. Por
esta razon, es interesante adicionar a la paprika antioxidantes naturales exdgenos,

con el fin de evitar su r4pida decoloracion (Gémez et al., 2008).

Entre los antioxidantes naturales se ha encontrado que los méas eficaces pueden
ser el tocoferol y el acido ascorbico. El acido ascorbico es mas eficaz en
comparacion con el tocoferol, particularmente cuando el contenido de agua es
relativamente alto, la disminucion rapida de su concentracion se espera en las
etapas finales de maduracién. La accion de tocoferol se observa en el momento
cuando el pimiento perdié aproximadamente el 35% de su contenido de agua, lo
gue indica que los antioxidantes solubles en grasa actian eficazmente cuando la
fraccion de lipidos est4 expuesta directamente a los agentes oxidantes (Biacs,
1992).

El acido ascorbico y los tocoferoles pueden contribuir eficazmente a la proteccion
del color bajo diversas condiciones de almacenamiento. Estudios muestran que
con ambos antioxidantes el contenido de los carotenoides fue decreciendo
ligeramente durante un almacenamiento de 5 meses, revelando la alta potencia de

los antioxidantes de origen natural (Biacs, 1992).

El polvo de paprika producida a partir de diferentes cultivos mostré una estabilidad
de color diferente cuando se almacena en las mismas condiciones. La estabilidad
del polvo de la paprika caliente es mejor a comparaciéon con la de los pigmentos
de la paprika dulces, muy probablemente se deba a su mayor contenido de
antioxidante (Biacs, 1992).

Una mayor proteccién de los pigmentos se podria lograr a temperatura de

refrigeracion dado que la formacion de radicales libres también se reduce.
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La adicion de semillas brinda una mayor proteccion al color de la paprika e inhibe
la oxidacién de los carotenoides, como se indica en los siguientes puntos:

1. Las semillas del pimiento contienen un antioxidante eficaz, por ejemplo, y-
tocoferol, que inhibe la oxidacién de los carotenoides rojos especialmente
durante la primera etapa de almacenamiento.

2. Después de la molienda, el aceite de las semillas que se difunde rodea la
mayor parte de las particulas del polvo de la paprika, de modo que puede
proteger los pigmentos del agente oxidante circundante y mejorar la
apariencia visual de los productos.

3. La adicion excesiva de semillas es una ventaja en la degradacion
oxidativa de los pigmentos de color rojo que se ve facilitada a través de
un acoplamiento de oxidacién automatica y catalizada por enzimas de
acidos grasos poliinsaturados procedentes principalmente de las semillas
(Biacs, 1992).

La contaminacién microbioldgica de la paprika es otro de los factores que pueden
influir en la pérdida del color rojo en los productos carnicos, especialmente las
especies de bacterias del género Lactobacillus puede reducir los compuestos del

colorante (Gomez et al., 2008).

En su ambiente natural los pigmentos de los carotenoides son notablemente
estables, pero cuando son sometidos a proceso de trituracion, molienda, calor o
cuando los carotenoides son extraidos con aceite 0 solventes organicos se
vuelven mucho mas labiles. Ademas, aun cuando el calor incrementa la velocidad
de todas las reacciones, las reacciones termo-oxidativas son mucho mas efectivas

en la degradacion de carotenoides.

El gran nimero de dobles enlaces que contiene las moléculas de los carotenoides
motiva la inestabilidad que caracteriza a estos pigmentos. Este alto grado de
insaturacidon hace que sean particularmente sensibles a la luz, al calor, y al

oxigeno.Son facilmente destruidos con la formacién de productos incoloros, por
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accion de la concentracion de acidos, debido a que no son estables a una acidez o
a un pH que no sean normales biolégicamente normales donde se forman las

moléculas. Son estables en medios alcalinos y en los disolventes organicos.

La causa principal del deterioro de los carotenoides es la oxigenacion, esto es mas
severo una vez que se destruye la integridad celular. El alcance de la destruccién
del color, en gran parte, depende de la presencia de oxidantes, fundamentalmente
del oxigeno molecular, generando cantidad suficiente de energia para que la
reaccion de degradacion tenga lugar. La energia se suministra en forma de luz o

de calor.

Durante el almacenamiento y procesamiento del alimento, el tipo de pre-
tratamiento y la temperatura a la que ellos estan sujetos son particularmente
significativos en la determinacion de la estabilidad del producto final. Por esta
razon los procesos de secado fabricacion y extraccion de la oleorresina de
pimentdn deben estar eventualmente resueltos para evitar las pérdidas de color y

conservar en forma mas natural estos pigmentos (Arjona et al., 2002).

11.PARAMETROS DE CALIDAD DE LA PAPRIKA

Dentro de los parametros para determinar la calidad y el valor comercial de la
paprika se encuentra la medicion del color en grados ASTA (American Spice
Trade Association), que expresa el contenido total de carotenoides, (capacidad de
coloracién total) un factor importante en el aspecto comercial junto con el

rendimiento en la produccion agroindustrial (Giraldo et al., 2009).

Se puede determinar por diversos meétodos. Los métodos mas aceptados son el
Standard MSD- 10 propuesto por The Mayonnaise and Salad Dressing Institute, el
método ASTA 20-1 propuesto por la American Spice Trade Association, el método
Standard EOA de la Essential Oils Association, y por ultimo el método tradicional

(Guenter, 1948). Ambos dan una evaluacion rapida del color, absorbancias a una
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longitud de onda determinada, en una solucion de la oleorresina con acetona
(Minguez et al., 1998; Arjona et al., 2002).

El valor de color es un intento de interpretar la relacion de pigmentos rojos y
amarillos de la muestra. Esta determinacion no evalia la relacion real entre
pigmentos rojos y amarillos, ni es un parametro distintivo, es decir, en la mayoria
de los casos no permite distinguir las oleorresinas una de la otra (Minguez et al,
1998).

Las diferencias en la estabilidad del color pueden ser debidas a las distintas
condiciones en los procesos de fabricacion. No debe ignorarse tampoco las
variedades de pimiento, grado de maduracion de los frutos al recolectarse,
temperatura de deshidratacion de los mismos y contenido en antioxidantes

naturales y otros factores.

El rendimiento es un factor significativo a tener en cuenta en el aspecto
agroindustrial con la finalidad de cultivar variedades de pimiento con buen

rendimiento en la obtencién de oleorresinas (Arjona et al., 2002).

El grado de pungencia es otro pardmetro de calidad del pimentén. El grupo de
componentes picantes peculiar para los frutos de las plantas de Capsicum se
llama capsaicinoides. Son vanillamidas ramificadas con acidos grasos, de 9-11
atomos de carbono, de los que la capsaicina (vanilllamida de acido 8-
metilnonatrans-6-enoico) y dihidrocapsaicina (vanilllamida de acido 8-
metilnonanoico) se producen en mayores cantidades de hasta un 80%. Los

derivados restantes se encuentran en pequefas cantidades.

12.BENEFICIOS DEL CONSUMO DE LA PAPRIKA

Desde un punto de vista nutrimental, desempefian un papel importante en la salud

humana como antioxidantes, ayudan en la prevencion del cancer, enfermedades
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cardiovasculares, cataratas, enfermedades relacionadas con la funcion bajo-
inmune, y otras enfermedades degenerativas. Ademas, de todos los carotenoides
presentes en la paprika, solamente el B-caroteno y la B-criptoxantina tienen

también actividad de vitamina A.

Los capsaicinoides tienen propiedades fisioldgicas y farmacoldgicas, por lo cual
pueden ser utilizados en el tratamiento artritis, cistitis, y el virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH), entre otros. Aunque se utiliza con bajos niveles
en la dieta, disminuyen los niveles de colesterol de miocardio y adrtica. También
se ha informado de que tienen efectos antioxidantes y antibacteriales en un cierto
grupo de bacterias (Topuz et al., 2011).

La capsaicina tiene un importante efecto antioxidante, mientras mas grande sea el
contenido de frutos de pimiento, mayor es el efecto antioxidante (Revilla et al.,
2005).

En la cascara reside la riqueza de pigmentos carotenoides, de ahi que la
intensidad de color y el precio del producto final, estd en funciébn de que se
consiga una adecuada seleccion de la cascara, eliminando la mayor proporcion

posible de semillas y peddnculo (Gomez et al., 1990).
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13. ESPECIFICACIONES Y USOS

Nombre Caracteristicas Uso Coloracién
Buen tamafio
Seca (10-12cm) y No se
entera buena Consumo requiere
para mesa apariencia. directo nivel de
Humedad ASTAL
maxima especifico.
relativa:12%
Sirve de
Entero materia De 110 a
Seca Humedad primaenel 350u
prensada maxima procesami  ASTA.
relativa:12% ento de (Depende
paprika del uso una
molida vez molido)
Como
saborizante
Como de 110 a
Humedad saborizant 200
Polvo maxima ey unidades
molido relativa:12% oleorresina ASTA
Como
Oleorresina
de + 250
unidades
ASTA
49 1. American Spice Trade Association. Parametro que indica la intensidad de

color, a mayor graduaciéon de ASTA, mayor intensidad de rojo.




El cultivo de paprika en el mundo esta en aumento gracias a la gran cantidad de
uso como producto natural. En general se usa como condimento por su bajo
contenido de colesterol y de sodio. En la industria alimentaria como colorante
natural de embutidos, da sabor a salsas, saborizante en comidas rapidas y

medianamente molidas en pizzas.

Oleorresinas se usa como colorante natural.

(Ministerio de agricultura, 2006)

13.1 Aplicaciones del polvo de paprika

Es clasificado comercialmente de acuerdo con su acritud en tres diferentes
categorias:

e Caliente (picante)

e Dulce (dulce)

e Intermedio (agridulce)

Las diferencias en la pungencia estan relacionadas con los diversos procesos de
bioquimica implicados en la formacién de la paprika. El analisis de composiciéon
muestra que el mayor contenido de capsaicina esta en la paprika picante (Revilla
et al., 2005).

El comercio y el uso de especias de paprika en polvo han aumentando
rapidamente. El polvo se utiliza principalmente como colorante, con la finalidad de
que los productos obtenidos tengan una mayor aceptacion por parte de los

consumidores.
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Debido a su capacidad colorante, y en algunos casos su peculiar sabor picante, se
utiliza para modificar el color y el sabor de sopas, guisos, salchicha, queso,
bocadillos, aderezos para ensaladas, salsas, pizzas y productos de pasteleria
(Kannan, 2009; Topuz et al., 2011).

El uso de colorantes para evitar transformaciones de color en los productos de
carne es una practica comun. Entre tales compuestos, la paprika es de los mas
comunmente usados dentro de los productos carnicos. Las modificaciones de
color del producto con respecto a la carne original afectan directamente la calidad
y aceptabilidad del alimento, debido a que el color es probablemente la

caracteristica mas influyente de los productos céarnicos.

La Paprika es una de las especias mas importantes que se utilizan en la
fabricacion de chorizo, el cual es un embutido seco fermentado ampliamente

consumido en Espafia y en México, debido a su color, aroma y sabor.

Algunos embutidos secos fabricados en el noroeste de Espafia por ejemplo el
chorizo, se caracterizan por su alto contenido de péprika en comparacion con
otros embutidos secos. El tipo de paprika utilizado en este caso es el agridulce con
un porcentaje alto de paprika picante, pero ello dependera de la preferencia de los

consumidores hacia productos picantes.

Las diferencias de contenido y composicion del pimenton podrian afectar el
proceso de oxidacion y de curado durante el proceso, incluyendo las
caracteristicas de color y textura. Se sabe que disminuye la rancidez de los
embutidos secos debido a su contenido de flavonoides, capsaicinoides,
carotenoides y tocoferoles. Estos efectos sobre las propiedades organolépticas,
objetivamente determinado, podria ser una eficaz manera de medir las diferencias
respecto a otro productos similares con el fin de establecer una calidad (Revilla et
al., 2005).
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Un mayor contenido de paprika, especialmente del tipo picante, acelera el proceso
de maduracion de los embutidos secos, probablemente por la promocion de
crecimiento de bacterias acido lacticas. Esto conduce a una rapida caida en el pH
y un desarrollo mas rapido para una textura optima. Asimismo, protege el material
de la oxidacién de lipidos. Esto se debe a una mayor presencia de carotenoides y

de la capsaicina, ambos con potencial antioxidante.

Los productos fabricados con una alta proporcion de paprika picante, también da
una mejor coloracién, la cual se mantiene mas estable con el tiempo. Se debe
hacer una investigacion para establecer el efecto de las dosis y los tipos de
paprika en el desarrollo de la microbiota y los cambios en los diferentes
carotenoides durante el proceso de fermentacion. (Revilla et al., 2005).

Desafortunadamente, el alto contenido de capsaicina de la paprika picante limita
Su uso a gran escala como colorante alimenticio, particularmente en los paises
europeos donde las especias picantes no se utilizan comunmente en las dietas
(Biacs, 1992).

En embutidos es importante un contenido reducido de nitritos y nitratos, pues las
dosis maximas residuales en el embutido final en México son 156 y 400 ppm,

respectivamente (Fernandez et al., 2006).

En general la adicion de paprika confiere enrojecimiento a estos productos debido
a su alto contenido de carotenoides, también aporta caracteristicas de sabor y

gusto, que las distingue de otros productos.

El uso de la paprika con un alto contenido de carotenoides, sometido a un
tratamiento de pasteurizacion y afiadiéndole antioxidantes naturales como el
extracto de romero, ayudaria a resolver muchos de los problemas asociados con
la pérdida de enrojecimiento en los productos carnicos, ya que retiene estos

pigmentos durante un prolongado almacenamiento.
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El resultado de usar paprika seria:
a) Un mayor enrojecimiento en los productos carnicos
b) Un aumento en la vida util de estos productos debido al aumento de la
preservacion del color.
c) Mejora la imagen de la empresa, debido a que se percibe una alta calidad

del producto ofrecido (Gomez et al., 2008).

Ademas de colorante, también se utiliza para la condimentacion y guarnicién de
huevos, queso, carnes, productos del mar, ensaladas, etc. La importancia
comercial de la paprika, como especia y vegetal, con una cultivacién a gran escala
en regiones tanto tropicales y sub-tropicales estd aumentando a un ritmo rapido
(Kannan, 2009).

13.2 Aplicaciones de la ORP u otros Extractos del Proceso

La ORP encuentra aplicacion en alimentos como productos carnicos (embutidos
fundamentalmente a dosis tan bajas como 0.06 a 0.08% para el caso de ORP
picante), aperitivos, sopas, salsas, bebidas, productos de panaderia o platos

preparados precocinados.

El uso de la oleorresina como una alternativa a las especias crudas y agente de
colorantes naturales para la carne es bien conocido. La oleorresina de pimentén
contiene una alta cantidad de carotenoides, que representan el patron de

pigmento de pimiento rojo (Capsicum annuum L.).

Con ORP se formulan comercialmente cervezas especiadas para restaurantes

mexicanos en E.E.U.U.

En Leticia (Amazonas, Colombia), se ha iniciado la implementacion de tecnologias
para la elaboraciéon a escala semi-industrial de derivados de aji cultivado por
indigenas y colonos (15 accesiones de tres especies diferentes), tales como las
salsas picantes, encurtidos de aji, o deshidratados en polvo.
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Existen varias patentes recientes en las cuales aparece el uso de ORP como
aditivo en la formulacion de alimentos funcionales o similares como:

a) Colorante para formular alimentos enriquecidos en acidos grasos omega-3
en dosis de 0.01 a 2%. También existen patentes en que la ORP se utiliza,
para obtener colorantes junto con carotenoides, cdrcuma, extracto de
remolacha, bixina, norbixina, azafran, etc., asi como con pectinas de
diferentes fuentes y alto grado de acetilacion.

b) Aditivo en caramelos masticables con suplemento de calcio en forma de sal
de fosfato.

c) Componente de bebidas que pueden cambiar de color o en mezclas de
microemulsiones aromatizadas de aceite en vinagre concentradas

d) Componente de una mezcla (ORP con 100.000 unidades de color al 0.35%)
utilizada para prevenir o reducir la formacion de acrilamida o sus
precursores durante la coccién, procesado, calentamiento 0
almacenamiento de los alimentos.

e) Mejora la coloracion de la yema del huevo de gallinas (Fernandez, 2007).

Se utiliza ampliamente en la industria alimentaria como un ingrediente de color

para salsas, sopas o comidas a base de carne.

El precio de una oleorresina de paprika de 2500 unidades ASTA es de
aproximadamente USA $ 30.00 por kg, mientras que su costo de fabricacion es de
aproximadamente USA $ 15.0'0, este costo referencial es partiendo de la compra
de paprika a intermediarios (ALNICOLSA del Peru, 2012).

Como con cualquier otra especia o sabor, la oleorresina de pimenton es
reconocida por su uso pero tiene un auto-limitante, por razones tecnolégicas y
organolépticas; niveles demasiado altos pueden repercutir negativamente en el

equilibrio del perfil de sabor en el producto (Yusop et al., 2012).
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Entre las ventajas que presenta este producto con respecto al pimentén en su
forma tradicional podemos destacar como importantes la estabilidad del color,
ausencia de contaminaciones microbiolégicas y ataque de insectos, facil

dosificacion, transporte y almacenamiento (Arjona et al., 2002).
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14. CONCLUSIONES

La paprika o pimentdn es el producto que se obtiene de la molienda de las
diferentes variedades del pimiento. Es utilizado en la Industria Alimentaria como
colorante natural y condimento. Se encuentra principalmente en Espafa, algunas
partes de Europa y Asia. La encontramos en forma de polvo o de oleorresina,

ambas tienen aplicacion en la Industria.

Su proceso de obtencidn consta principalmente Secado, Cortado, Trituracion y
Envasado. Se debe de tener un mayor cuidado durante el secado del pimiento ya
que ocurre una reduccion de los carotenoides. Una forma de contrarrestar esta
pérdida de color es adicionando semillas del propio pimentén o semillas de girasol

antes de la molienda.

El color rojo que la distingue se debe principalmente a la capsorrubina y
capsantina. El color amarillo se debe a la violaxantina, [(B-caroteno y pB-
criptoxantina. Los factores que afectan su estabilidad del color son la luz,
Temperatura, aw y el oxigeno. Por esto debe mantenerse en temperaturas bajas.
No exponerlo al oxigeno para asi evitar la degradacion de los carotenoides y evitar

la pérdida del color.

El uso principal del polvo de Paprika y su oleorresina es como colorante y en
algunos productos modifica el sabor debido a su pungencia. Aunque son sensibles
a la oxidacion, la ORP es relativamente estable al calor y no se ve afectada por
cambios de pH. Se utiliza en varias productos, por ejemplo: Productos carnicos,
principalmente en embutidos, Productos lacteos: queso y mantequilla, sopas,
salsas preparadas, aderezos, bebidas y productos de panificacion.

La Oleorresina de Paprika se utiliza principalmente en Estados Unidos en la
elaboracion de cervezas especiadas, en Colombia para la elaboracién de salsas
picantes, encurtidos de aji, o deshidratados en polvo. Otro de sus usos es la

mejora del color de la yema del huevo.
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La industria en el que es ampliamente utilizada es en la carnica, principalmente en
embutidos, al aportar una mejor coloracién y mantenerla estable por un mayor
tiempo; por lo tanto, aumenta su vida util, acelera el proceso de maduracion de
los embutidos secos y protege de la oxidacion de lipidos debido a su potencial

antioxidante.

Se recomienda tener un especial cuidado en los niveles de uso, debido a que un

exceso de ésta puede repercutir negativamente en el sabor del producto.

Gracias a la capsaicina y los capsaicinoides, el pimenton desempefia una funcion
muy importante como antioxidante, ayuda prevenir enfermedades como el cancer,
y enfermedades relacionadas con la funcion bajo-inmune, ademas de otras

enfermedades degenerativas.

El valor de estos productos y de aquellos que contienen carotenoides esta
condicionado no solo a las caracteristicas conferidas por la especia, sino también
por su importancia biolégica y fisiolégica en la alimentacion, debido a que algunos
de los pigmentos son de naturaleza pro-vitaminica y pueden transformarse en

vitamina A durante la digestion.
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