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Resumen

La calidad del pimentén es valorada principalmente por el sabor, el color,
y el contenido de vitamina C. En este estudio se explor6 el efecto de la coccidén
en las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de pimentén verde. Se pesa-
ron 150 g cortados en tamanos de 2,2 cm de largo y 1,3 cm de ancho y se
sometieron a los tratamientos térmicos (vapor y agua durante 5 min, y micro-
ondas 760 W durante 2 min), se enfriaron rapidamente y se procedié a deter-
minar el pH y acidez, concentraciéon de vitamina C por el método Indofenol,
contenido de clorofila total por espectrofotometria a 652 nm y las coordenadas
de color superficial. Después de los tratamientos térmicos, la concentracién de
vitamina C, el contenido de clorofila y la acidez presentaron diferencias signi-
ficativas (p< 0,05), por el contrario pH, L*, a*, b*, C* y h° no se vieron afecta-
dos estadisticamente. La vitamina C varié entre 147,84 + 4,36 y 79,31+ 5,44
mg de 4cido ascérbico/100 g de pimentdn. La clorofila total oscilo entre 4,44 +
0,04 y 2,61+ 0,04 mg de clorofila/100 g de pimentén. En la acidez se registra-
ron valores entre 0,10 + 0,005 y 0,07 + 0,001 % éacido citrico. El método de
coccidén por microondas obtiene el mayor nivel de retencién de vitamina C, y el
color superficial del pimentén verde no es afectado por los diferentes métodos
de coccidén evaluados en este estudio.

Palabras clave
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Abstract

The quality of pepper is mainly valued for flavor, color, and vitamin C.
This study explored the effect of cooking on the physicochemical
characteristics of the fruits of green pepper. Weighed 150 g, cut to size of 2.2
cm long and 1.3 cm wide and subjected to heat treatment (steam and water for
5 min, and 760 W microwave for 2 min), and quenched proceeded to determine
the pH and acidity, vitamin C concentration by the indophenol method, total
chlorophyll content by spectrophotometry at 652 nm and the surface color
coordinates. After heat treatment the concentration of vitamin C, chlorophyll
content and acidity significant differences (p <0.05), in contrast pH, L *, a *, b
* C * and h ° not statistically affected. Vitamin C ranged from 147.84 + 4.36
and 79.31 + 5.44 mg ascorbic acid/100 g fresh weight. The total chlorophyll
ranged from 4.44 + 0.04 and 2.61 + 0.04 mg/ 100 of pepper. In the acidity
values were between 0.10 = 0.005 and 0.07 + 0.001% citric acid. The
microwave cooking method obtains the highest level of retention of vitamin C,
and the surface color of green pepper is not affected by the different cooking
methods evaluated in this study.
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1. INTRODUCCION

El pimentén (Capsicum annuum L.) es un importante cultivo
agricola en todo el mundo, no solo por ser una especie que imparte
sabor, aroma, y color a los alimentos sino también por ser una
fuente importante de antioxidante como el acido ascorbico, com-
puestos fendlicos, flavonoides y carotenoides (Ghasemnezhad et
al., 2011, Zhuang et al., 2012). Agroindustrialmente, el pimentén
se utiliza para producir productos deshidratados como la paprika,
los pimientos en vinagre y en rodajas o en cubitos congelados para
utilizar en pizzas o en la extracciéon de oleorresinas. La obtencién
de este tipo derivados del pimentén demandan realizar operacio-
nes de tratamientos térmicos que inactiven los complejos enzima-
ticos con el fin de extender la vida util de los productos procesados
del pimentén, sin embargo, los tratamientos de calor desencade-
nan procesos de degradacion térmica de los pigmentos responsa-
bles del color, y la destruccién de los compuestos nutricionales
como la vitamina C.

El efecto de la coccion sobre la concentracién de vitamina C y
el color en el pimentén ha sido abordado previamente por Castro et
al. (2008), Chuah et al. (2008), Ornelas-Paz et al. (2010), Castro et
al. (2011), Ornelas-Paz et al. (2013) sin embargo en Colombia, a
pesar de la importancia que adquiere cada dia mas este tipo de
cultivo por sus multiples usos a nivel industrial y en el mercado en
fresco, en la literatura cientifica atin no se reportan trabajos que
den informacién sobre la incidencia de los métodos de coccién en la
calidad de esta hortaliza. Por esta razdn, el objetivo de este trabajo
es estudiar los cambios en la concentraciéon de vitamina C y del
color en pimentén verde durante diferentes métodos de coccion.

2. MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se utiliz6 pimentén verde (Capsicum
annuum) proveniente del corregimiento El Bolo, situado en la zona
rural de la ciudad de Palmira en el departamento del Valle del
Cauca (Colombia) cultivado a 1100 m.s.n.m y a una temperatura
promedio de 23°C. Las muestras se recolectaron y se llevaron
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inmediatamente al laboratorio de Tecnologia de frutas y hortali-
zas, de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, para
su respectivo procesamiento. Los frutos del pimentén se lavaron,
se desinfectaron con una solucién de 50 ppm de hipoclorito duran-
te 10 minutos y se acondicionaron en tamafnios homogéneos de 2,2
cm de largo y 1,3 cm de ancho. Muestras de 150 g de pimentén
acondicionado se sometieron a los tratamientos térmicos con vapor
saturado (97°C durante cinco minutos), agua (98°C durante cinco
minutos) y microonda (760 W durante dos minutos), finalizado el
tratamiento de calor las muestras se enfriaron rapidamente con
agua a 5°C e inmediatamente se realizaron los respectivos anali-
sis.

2.1 Analisis Fisicoquimicos

El pH y la acidez expresada en % 4cido citrico se llevé a acabo
de acuerdo al método descrito en la NTC 4592 y 4623, respectiva-
mente. La concentracién de vitamina C (mg/100 g de pimentén) en
las muestras se determind considerando el protocolo descrito pre-
viamente en el trabajo de Ordofiez-Santos y Vasquez-Riascos
(2010). La concentracién de clorofila total (mg/100 g de pimenton)
en las muestras se cuantifico espectrofotométricamente a 652 nm
en una solucién de acetona al 80% de acuerdo al trabajo de Fer-
nandez y Johnston (1986). Todas las evaluaciones fisicoquimicas
se realizaron por duplicado.

2.2 Evaluacion del Color Superficial

Las coordenadas CIELa» en las muestras se determinaron en
un colorimetro Minolta CR-400, empleando un iluminante D65, y
un observador de 2°. La calibracion del equipo se efectud con la
placa de valores de referencia Y=89,5; x=0,3176; y=0,3347, y con

los valores colorimétricos a y b se estimé la saturacion (C) y el tono
(h) de acuerdo a (1) y (2)

C = [(a*z + b*Z)]O,S (1)

h=tan"'(?"/ ) 2)
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2.3 Analisis Estadistico

El disefio experimental corresponde a un disefio aleatorizado
simple de un factor con cuatro tratamientos (fresco, vapor, agua y
microondas), se efectué el respectivo analisis de ANOVA y la
prueba de Tukey para identificar las diferencia entre los trata-
mientos. Todos los andlisis se realizaron bajo el software SPSS
para Windows v.18.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se relacionan los valores medios de los parame-
tros fisicoquimicos evaluados y su respectivo andlisis estadistico.
Respecto al material fresco, el pH y la acidez obtenidos en el pre-
sente estudio concuerdan con los reportados por Méndez et al.
(2004) en materiales verdes de Capsicum sp. (5,930 y 0,158 %,
respectivamente).

Tabla 1. Cambios de las propiedades fisicoquimicas en pimentén verde durante los
procesos de coccién. Fuente: Autores

Variable Fresco Agua Vapor Microondas ANOVA
pH 5,73+0,250  5,37+0,010 5,22+0,270 5,50+0,250 NS
%Acidez 0,10+0,0052  0,07+0,001¢ 0,08+0,000> 0,09+0,001a i

Vitamina C! 147,84+4,362 79,31+5,44> 90,10+1,10> 139,37+3,30a  ***

Clorofilal 3,25+0,14P 4,44+0,042  3,47+0,04>  2,61+0,04¢ ke
L 32,32+1,57  34,27+2,21  35,24+0,75 38,38+2,54 NS
a* -9,91+£1,43  -10,82+0,20 -8,68+1,54 -10,90+1,65 NS
b* 10,20+£1,60  12,43+2,23 13,07+£1,22 10,20+3,01 NS
C* 14,2242,14  16,51+£1,80 15,75+0,16 14,94+3,26 NS
h -45,80+£0,35 -48,71+4,60 -56,37+7,13 -42,59+4,23 NS

Img/100 g de pimentdn, dentro de una fila los valores con diferente letra representa
diferencias significativas (Tukey, p <0,05)
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En cuanto a la concentracién de la vitamina C en las muestras
analizadas (Tabla 1), se confirma que el pimentdén fresco es una
importante fuente de vitamina C, excede en 87 mg a la Cantidad
Diaria Recomendada (CDR) de 60 mg (Carr & Frei, 1999), y estd
entre los valores registrados en pimentén verde por otros estudios
Rai et al. (2011) y Cao et al. (2012) (35-550 mg vitamina C/100 g de
pimentén), mientras que el contenido de clorofila en las muestras
evaluadas (Tabla 1), son superadas por los valores obtenidos por
Rai et al. (2011) (8 mg/100 g de pimentén). El color superficial (L,
a, b) en el pimentoén fresco (Tabla 1), difieren a las registrados por
Ornelas-Paz et al. (2013) en pimentén verde (L=60, a=-20, b= 40).
Durante los tratamientos de coccién el pH y las variables de color
superficial CIElab no cambian estadisticamente, por el contrario
la acidez, la concentracién de vitamina C y la clorofila se ven afec-
tadas significativamente por el tipo de tratamiento térmico (Tabla
1). En este estudio el tratamiento de coccidon con microondas no
afecté significativamente la acidez y la concentracién de vitamina
C en el pimentén verde, por el contrario, los tratamientos de calor
con agua (98 °C) y vapor (97 °C) disminuyeron estadisticamente
estas dos variables fisicoquimicas, tal como se puede observar en
la Tabla 1y enlas Fig. 1y 2.

Probablemente la ausencia de procesos de lixiviacién en el tra-
tamiento de coccién con microonda permitié retener una mayor
concentracion de este antioxidante en las muestras evaluadas,
otros estudios reportan pérdidas significativas de vitamina C en
pimentén verde durante los tratamientos de coccién (Castro et al.,
2008; Chuah et al., 2008; Castro et al., 2011; Ornelas-Paz et al.,
2013). La degradacién de esta importante molécula se debe, prin-
cipalmente, a las reacciones quimicas que involucran la oxidacién
a la forma de hidroascérbico (DHAA), hidrélisis del DHAA al acido
2,3-dicetogulonico y la generacién por polimerizaciéon de productos
inactivos nutricionalmente (Chuah et al., 2008). En el trabajo
realizado por Ornelas-Paz et al. (2013) informan que las pérdidas
de vitamina C en el pimentén verde durante los tratamientos de
coccién puede ser consecuencia de la baja concentracién de otros
antioxidantes como los carotenoides, compuestos fendlicos, capsi-
noides y tocoferol, ya que estos compuestos pueden actuar direc-
tamente o indirectamente en la oxidacién de la vitamina C.
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Vitamina C (mg/ 100 g de pimentén)

Fig. 1. Cambios en la concentracién de vitamina C en pimentén verde durante los

Acidez (% acido citrico)

Fig. 2. Cambios en el porcentaje de acidez en pimentén verde durante los trata-
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Como se puede observar en la Tabla 1 y la Fig. 3, el método de
coccién por microondas reduce significativamente la concentracién
de clorofila, mientras que el tratamiento con agua aumenta esta-
disticamente el contenido de este pigmento y el tratamiento con
vapor de agua no afecté significativamente las muestras evalua-
das.
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Fig. 3. Cambios en la concentracién de clorofila en pimentén verde durante los
tratamientos de coccién. Fuente: Autores

La reduccion de la clorofila durante la coccién de vegetales
verdes ha sido reportada previamente por Martinez-Hernandez et
al. (2013) y Martinez et al. (2013), los autores afirman que la de-
gradacion durante los métodos de coccidn, probablemente es con-
secuencia de la ruptura irreversible de la clorofila a y b en sus
derivados principales feofitina a y b. El aumento aparente de la
clorofila en el tratamiento con agua probablemente es consecuen-
cia de fenémenos de lixiviaciéon en las muestras analizadas que
permitié concentrar este pigmento. Los cambios significativos en
la concentracion de la clorofila durante los tratamientos de coccién
no evidenciaron pérdidas significativas en los atributos de color
CIELab en las muestras evaluadas, resultado mostrado en la Tabla
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1, los cuales sefialan que el color superficial del pimentén verde se
conserva después de los métodos de coccién. Contrario a nuestros
resultados Ornelas-Paz et al. (2010) y Ornelas-Paz et al. (2013) si
reportan un efecto significativo de los procesos de coccién sobre el
color superficial CIELay en pimentones verdes.

4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se puede concluir que el pimentén verde
es una fuente importante de vitamina C capaz de cubrir las nece-
sidades minimas diarias recomendadas de este antioxidante en la
alimentacién humana, y el método de coccién por microondas es el
proceso que logra el mayor nivel de retencién de este antioxidante.
Por otra parte, a pesar de que el método de coccién por microondas
degrade la clorofila en feofitina a y b, el color superficial del pi-
mentoén verde no logra ser afectado después de la coccion.
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