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RESUMEN

La oleorresina de pimentén (Capsicum annuum L.) contiene fundamentalmente carotenoides, capsaicinoides
y algunas vitaminas. Tradicionalmente se usa en la industria alimentaria. Se obtiene mediante un proceso
en las siguientes etapas: a) escaldado, b) troceado, c) secado, d) molienda, y e) extraccién con solventes
volitiles (hexano, acetona, acetato de etilo). Los pigmentos que se extraen se analizan mediante HPLC en
fase reversay se comparan con la oleorresina de paprika comercial importada por la empresa TECNAS®.
El rendimiento que se obtiene en el laboratorio estd entre 3% y 6%. Los resultados muestran la importancia
del escaldado y del secado: el escaldado permite alcanzar una humedad del 13,56% en 320 min (sin escaldar
en el mismo tiempo se llega al 21,01%) y el secado posibilita la extracciéon con solventes.
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ABSTRACT

Oleoresin from sweet pepper (Capsicum annuum L.), which contains mainly carotenoids, capsaicinoids
and some vitamins, has been currently used in the food industry. and is obtained with the following
procedure: a) scalding, b) chopping, ¢) drying, d) milling, and e) solvent extraction (hexane, acetone,
ethyl acetate). Extracted pigments are analyzed using reverse phase HPLC and the results are compared
with the oleoresin obtained from comercial paprika imported by TECNAS®. The yield achieved in the
laboratory is 3-6%. The results show that scalding and drying are important: the scalding allows to reach
an humidity of 13.56% in 320 min (without scalding the humidity reached is 21.01%) and the drying
allows extraction with solvents.
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INTRODUCCION

Colombia cuenta con una gran variedad de
cultivos de especies horticolas, entre las cuales
merece especial mencién el pimentén, hortaliza
que adquiere cada dfa mas importancia por sus
multiples usos a nivel industrial y en el mercado
en fresco. De la oleorresina de piprika proveniente
de pimentén (Capsicum annuum L.) se obtiene una
de las miés altas concentraciones de carotenoides
derivados de fuentes vegetales. El uso de oleorre-
sinas es practico y econémico, ya que no requiere
de grandes espacios para su almacenamiento y
permite preservar el producto por mis tiempo;
ademis, son de interés sus propiedades nutriciona-
les, farmacoldgicas y colorantes (1). La tendencia
hacia alimentos cada vez mds naturales restringe
el uso de colorantes artificiales debido a que éstos
pueden tener actividad importante en la aparicién
de tumores y de enfermedades cardiovasculares (2).
Actualmente, la oleorresina que se consume en la
industria alimentaria y farmacéutica colombiana
se importa principalmente de Estados Unidos; sin
embargo, es factible aprovechar recursos naturales
con los que cuenta el pafs.

El término pdprika se emplea para identificar el
producto industrial del pimentén rojo, deshidratado
y molido; la oleorresina es el extracto obtenido de la
paprika y se compone basicamente de carotenoides,
capsaicinoides y vitaminas; los carotenoides le dan
el color y los capsaicinoides su caracter pungente
(3). El pimentén que se usa en este trabajo es de la
variedad dulce (Capsicum annuum L.) que se cultiva
en el suroriente antioquefio y el norte del Valle del
Cauca, y se caracteriza por su baja pungencia y alta
capacidad colorante (4).

En la actualidad se utilizan diversas técnicas para
la extraccion de oleorresinas; la mas reciente es la ex-
tracion con fluidos supercriticos, pero la mas comun
es la extraccion con solventes, tradicionalmente con
hexano. Sin embargo, el calor y la luz favorecen la
degradacion de los carotenoides por isomerizacion o
rompimiento de las moléculas que hace que se pier-
dan las propiedades nutricionales, farmacoldgicas y
colorantes (1). En esta investigacion se diminuye el
tiempo de exposicion de la oleorresina al calor me-
diante el escaldado del pimenton fresco, ademas se
procura que la manipulacion y el almacenamiento de
la paprika se lleven a cabo con baja luminosidad.

Para la obtencién de la oleorresina del pimentén,
el material fresco se somete a escaldado, troceado,
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secado, molienda y extraccién con solvente. La
oleorresina finalmente se analiza mediante HPLC
en fase reversa y espectroscopia, y se compara con
la oleorresina extraida de una paprika comercial
(importada por TECNAS®). El principal parime-
tro que se usa para la evaluacién comercial de la
paprika es la calidad del color, que normalmente se
determina por el método ASTA (American Spice
Trade Association)-20 (5), el cual mide el contenido
de pigmento en unidades de color. Los principales
carotenoides presentes en la oleorresina del pi-
mentdn son: B-caroteno, zeaxantina, anteraxantina,
violaxantina, capsantina y capsorubina (1).

MATERIALES Y METODOS

Materiales y solventes

Como sustancia de referencia (no se cuenta
con estindares) se usa una muestra comercial de
paprika TECNAS®, con un tamafio de particula de
60 mallas (serie Taylor). Los solventes que se em-
plean para la extraccién de oleorresina de pimentén
son: hexano, acetona y acetato de etilo, todos de
grado comercial, los cuales estin regulados por los
organismos gubernamentales de la Unién Europea
(6); el hexano también esti sujeto a la legislacion
colombiana (7).

Material vegetal

El pimentén que se usa en esta investigacion
proviene del norte del Valle del Cauca y del suro-
riente antioqueno, es fresco y maduro (color rojo
intenso).

PROCEDIMIENTO

Escaldado

Es un procedimento que inactiva la lipoxigenasa,
enzima catalizadora de la descomposicién oxidativa
de los carotenoides, ademas mejora color, textura,
sabor, y provoca un reblandecimiento de los teji-
dos lo que permite disminuir el tiempo de secado
y de extraccién (8). El pimentén fresco se escalda
durante cinco minutos a 60°C. Los resultados de
pruebas a otras temperaturas y a otros tiempos no
son buenos; el pimentén se decolora a altas tempe-
raturasy se reblandece y se vuelve inmanejable con
mis de cinco minutos de escaldado a temperaturas
menores a 60°C.
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Troceado

Al pimentoén escaldado se le retira la semilla y se lo
corta en tirillas de aproximadamente 0.5 x 3 cm.

Secado

Las tirillas se secan en un secador de tunel, con
intercambiador de aletas y sin recirculacién de aire. El
tiempo de secado es de 5 h, a una temperatura de bul-
bo seco de 58°C y una temperatura de bulbo hiimedo
de 34°C; la velocidad del aire es 0,2 m*h; se cubren
las ventanas para proteger el material de la luz.

Molienda

Se usa un molino de cuchillas para obtener un
tamano de particula 6 mallas.

Extraccidn con solventes

La extraccidn se realiza en un equipo soxhlet con
hexano, acetona y acetato de etilo, usando un bano
de aceite a 20°C por encima de la temperatura de
ebullicién de cada solvente; la relacién muestra/sol-
vente es 20 g/150 mL, el tiempo de extracciénes 1 h,
contada a partir de la condensacién del solvente en
la muestra; la muestra se protege de la luz cubriendo
los equipos con papel aluminio. El extracto obtenido
se pasa a través de un filtro de 0,45 um y se le retira
el solvente usando un rotavaporador R-205 marca
Biichi, acoplado con una bomba de vacio. Los anilisis
posteriores de cromatografia no detectan solvente
residual. Finalmente, la oleorresina se almacena du-
rante 24 h en un desecador con silica gel, lista para el
andlisis con HPLC. El rendimiento de la extraccién
de oleorresina se calcula con el peso de oleorresina
sobre el peso del pimentén fresco.

Analisis de las muestras

Para la cuantificacion del color se utiliza un
Thermospectronic Unicom UV- VIS Hel\ios, la
deteccidn se realiza a 460 nm usando el método
ASTA-20. Se toma 0.1 g de oleorresina y se afora
en un balén de 100 mL con acetona. Después de 15
minutos se toma una alicuota de 10 mL y se afora
nuevamente a 100 mL con acetona. Luego se filtra
la solucién y se mide la absorbancia a una longitud
de onda de 460 nm. El cilculo de las unidades ASTA
se hace con la siguiente ecuacién:

. Absorcion del extracto x16.4x1,
Unidades ASTA-20 =

g muestra

[ es el factor de correlacién instrumental calcu-
lado a partir de una solucién patrén de dicromato
de potasio (9).

El andlisis de cromatografia se hace en un
equipo de HPLC en fase reversa, el cual consta
de una bomba cuaternaria, un detector con arre-
glo de diodos, un inyector con Loop de 20 pL de
marca AGILENT 1100, y un muestreador manual
RHEODYNE. La columna es una ZORBAX C18,
Stable Bond Analytical con 4,6 mm DI, 150 mm de
longitud y 5 um de tamafio de particula. El sistema
de eluentes lo conforman: A, 75:25 (v/v) aceto-
na-agua; B, 75:25 (v/v) acetona—metanol; gradiente
de elucion: 0% B hasta 65% B en 20 minutos, al
80% en 35 minutos y al 100% en 60 minutos, con
un flujo de 1 mL/min. La fase estacionaria C18
generalmente es la mejor opcién en la mayorifa de
las separaciones de carotenoides; esta fase incre-
menta selectivamente la separacién y es capaz de
diferenciar isémeros de carotenoides (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Preparacion de la muestra

El contenido de humedad del pimentén fresco,
que se determina en el laboratorio, es aproximada-
mente 95% (p/p). Ensayos de extraccién con pimen-
ton sin secar no dan ningtn resultado. Es posible
que la presencia de agua en los tejidos dificulte la
entrada de los solventes, por lo tanto al secar el ma-
terial se posibilita la extraccién. El pretratamiento
de escaldado de la muestra mejora el proceso de
secado, ya que al reblandecer los tejidos se facilita
la salida del agua no ligada, lo que permite realizar
un secado en menor tiempo y alcanzar un menor
contenido de humedad final; si el pimentén no se
escalda, la humedad final es superior al 20%; con
el escaldado, la humedad es inferior al 14% (véase
figura 1) en un tiempo de secado de 320 min. En ex-
perimentos exploratorios, se observé que el proceso
de escaldado y secado que se realiza a temperaturas
mayores a 60°C degrada el color del pimentén.

—e—sin escaldado

80 —e@— con escaldado

Humedad, %p/p

0 100 200 300
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Figura 1. Curvas de secado del pimentén.



Extraccion y rendimiento

Laoleorresina que se obtiene de la paprika de labo-
ratorio, con todos los solventes evaluados, es viscosa,
de color rojo intenso, aroma caracteristico de pimen-
ton, homogénea y de sabor dulce. La oleorresina de
la paprika comercial que se obtiene por extraccién
con acetona presenta un color rojo intenso pero un
aroma diferente al del pimentdn. La extraccién de la
paprika comercial se realiza en cuatro ciclos, mientras
que la muestra de laboratorio necesita diez ciclos.
Los rendimientos que se alcanzan con los diferentes
solventes en la extraccién de la oleorresina a partir de
la paprika de laboratorio son: acetona 6,1%, acetato
de etilo 4,2%, y hexano 2,9%; la paprika comercial
se extrae con acetona y se obtiene un rendimiento
del 15,1%. Este resultado demuestra la naturaleza
diferente de las dos paprikas (las dos tienen un con-
tenido de humedad de aproximadamente 14%). No
se evaluaron los otros solventes para la extraccién de
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la paprika comercial. Se realizaron ensayos de extrac-
cién con agua pero no se obtuvo ningtin rendimiento,
hecho que verifica que los carotenoides del pimentén
no son hidrosolubles.

Analisis cromatografico

En las figuras 2, 3, 4 y 5 se comparan los cro-
matogramas-HPLC de las oleorresinas que se
obtienen tanto de la paprika comercial como de
las de laboratorio. De acuerdo con los espectros
correspondientes a las oleorresinas de paprika de
laboratorio, extraidas con los diferentes solventes,
se observa que entre estas muestras existen grandes
similitudes en cuanto a la naturaleza de las sustan-
cias que las conforman, pero presentan apreciables
diferencias con la muestra comercial. Este estudio
es cualitativo-comparativo; no se hizo una identi-
ficacién de las sustancias por cuanto no se tienen
los estindares correspondientes.

Analisis espectroscopico

mAU| 4.622

23.521

25.859
18.493 21.377

La muestra comercial presenta
un mayor valor de unidades de color
(ASTA = 52,64) que la muestra que
se obtiene en el laboratorio (ASTA
= 31,27); sin embargo, estos valores
entran en el rango de unidades de
color alcanzados en otros estudios
(10) bajo condiciones de extraccién
similares: humedad de la muestra,
temperatura, tiempo de extraccién,

Figura 2. Oleorresina de paprika comercial extraida con acetona.

solvente. Es posible que la diferencia
se deba ala naturaleza de cada unade
las muestras; desafortunadamente,

3507

3007 40.851

mAU] 42757

la informacién que se tiene sobre
la paprika comercial es escasa, sélo
se le pudo determinar la humedad
(similar a la de las muestras de la-
boratorio).

CONCLUSIONES

e El proceso de escaldado mejora
el secado del pimentén: en 320
minutos el pimentén sin escal-

dar alcanza una humedad del

Figura 3. Oleorresina de paprika de laboratorio extraida con acetona.

21,01%y con escaldado llega hasta
13,56%.

e El secado posibilita la extraccién
de la oleorresina; probablemente
el agua presente en los tejidos evi-
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te el contacto entre el solvente
y los carotenoides.
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e Considerando los rendimien-
tos obtenidos con cada uno
de los solventes evaluados en
este estudio (acetona 6,1%,
acetato de etilo 4,2%, y hexano
2,9%), se plantea usar acetato
de etilo para la extraccién de
oleorresina para la aplicacién
en alimentos, puesto que este
solvente es aceptado por las

mau]

2007

150

40.968 43.603

29.858

normas internacionales que ;

20 30 40 50

regulan los solventes para
productos alimenticios.

Figura 4. Olecorresina de paprika de laboratorio extraida con hexano.

e La rotavaporacién acoplada
con vacio es adecuada para la
remocién de solvente resi-
dual; esto es importante con-
siderando el uso en la industria
alimentaria y farmacéutica.
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