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El pimiento (Capsicun annum), pertenece a la familia de las Solani-
ceas, estando {ntimamente relacionado con las plantas del tomate, tabaco
y -patata. Las especies cultivadas son mas de cuatrocientas, pudiendo ¢n-
centrarse en distintas partes del mundo en diferentes formas y tamafio.
En Brasil crecen todavia variedades salvajes, no cultivadas. De todas las
especies, solo alrededor de cinco son verdaderamente ttiles para moler,
aunque en realidad se usan solamente dos como especies comestibles.
Uno de estos tipos es el pimiento hiingaro que es largo y carnoso y el otro
es el pimiento espafiol que es mds corto.

Hay otro tipo de pimiento que se encuentra en los Estados Unidos y
otras partes del mundo, cultivado como vegetal comin y que se come asa-
do o sirve para la conserva, pero este pimiento no tiene el aroma o con-
tenido en esencia del tipo que se utiliza para molienda.

El pimentén, es el producto obtenido por la molienda de los frutos
maduros, secos, sanos y limpios de algunas especies vegetales del género
capsicum de la familia de las Solandceas, desprovistos de pedunculos y
semillas (1).

" Con respecto a las especms cultlvadas para la fabricacién de este pro-
ducto, hay disparidad de criterios (2). Para la Food and Drug Admanistra-
tion norteamericana, son las especies Capsicum frutescen L., Capsicum-
baccatum L., o algunas otras del género capsicum, Entre dichas otras es-
pecies, YouNckeN (3) menciona ciertas variedades del capsicum annum,
indicando la existencia de caracteristicas histoldgicas diferenciales entre
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el capsicum annum y el capsicum frutescens. En el libro Standardized
Plant Names (4) la 1nica especie cultivada que se reconoce es la del cap-
stcum frutescem con algunas variedades, afirmandose por los autores
la carencia de caracteristicas dlstingulbles entre el capsicum annum y el
capsicum frutescens.

Para Grau y Mico (5), las variedades de capsicum annum cultivadas
para la fabricacién de pimentén y que se diferencian por la forma del fru-
to son: Conoideo, abreviatum y cerasiforme, entre los dulces y acumina-
tum y longum, entre los picantes.

G. K. JonEs (6), ha realizado ‘también un estudio interesante sobre la
clasificacién botdnica de las diferentes variedades de capsicum, estructura
y composicién del fruto, quimica de los constituyentes activos, incluyen-
do capsantina, capsorrubina y capsantina.

Otros trabajos sobre la historia, botidnica y procesos industriales de
fabricacién de los pimientos son los de Wireiam H. Hiiw (7) y Kare H.
Lanpes (8). . ‘

El nombre capsicum parece derivar del griego xamoo, picar, aludiendo
al sabor picante del fruto, o de acuerdo con otros autores, del latin capsa,
caja, refiriéndose al fruto en forma de vaina o cipsula.

Segiin F. D. Donce (9), la gran variedad de frutos en forma y tama-
fio, indujo a los antiguos botdnicos a considerar mds de treinta especies,
pero actualmente sélo son reconocidas dos: capsicum frutescens, la espe-
cie tropical, aparentemente originaria de América, pero muy cultivada
en Africa, India, ]apon Europa y los Estados del Sur de Norteamérica;
capsmum annum, el pimiento comiin de jardin, que es también la fuente
del pimentén europeo.

Los frutos del pimiento, cuando estin maduros son de color rojo, olor
caracteristico, de forma redondeada o cénica, el cidliz de color verde con
cinco o sels dientes y pedt’mculo corto y curvado. La pared del fruto es
carnosa y delgada, coridcea, roja por trantparencia y con grletas transver-
sales, f4ciles de observar con pocos aumentos. La pared superior es lisa y
la inferior estd dividida en tres celdas por la placenta que es amarillenta.
Las semillas son abundantes, de color amarillo y de tres o cinco milime-
tros de longitud.

Se caracteriza el pimentén en polvo, visto al microscopio, por la pre-
sencia de células epicdrpicas poligonales de coloracién roja debido al pig-
mento; células sinuosas de la epidermis externa engrosadas en los bordes
y puntiformes; grandes células esclerosas de gruesas paredes sinuosas;
gotitas oleosas rojas que se tifien de azul por el 4cido sulfiirico, y granos
de aleurona.

El Gobierno hingaro, con gran sentido prictico y con descos de me-
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jorar y acreditar su pimentén, creé en el afio 1890, bajo la direccién del
Departamento de Agricultura, la Estacién Experimental del Paprika
Hungaro, en la cual se ha realizado cruces de varias especies de pimien-
tos. logrindose después de unos 25 afios de experiencias, frutos de 44,5
pulgadas de largo y dos de didmetro y de un color rojo brillante y, lo
que para ellos era mas importante, con una cantidad de capsaicina lo mids
baja posible. Para obtener un pimentén dulce necesitan los fabricantes
hungaros eliminar del fruto, a mano, la mayor canudad posible del prin-
cipio picante o capsa1c1na Como ésta se encuentra principalmente en las
venas que van interiormente desde el rabo hasta la punta del fruto y en
las semillas, mujeres especializadas eliminan, mediante una operacién
realizada a mano, estas partes del fruto, cortan el rabo y la punta, arro-
jando estas partes a un cesto de desperdicios. Arrancan el alojamiento
de las semillas, poniéndolo en otro cesto aparte, entonces, muy cuidado-
samente, cortan las venas del fruto, rascando la pared interna hasta elimi-
nar la tltima traza. Con frecuencia las operarias deben lavar las manos
y cuchillos en agua caliente para asegurarse de que la capsaicina de sus
manos no se pasa a otros frutos.

Afortunadamente, los agricultores y fabricantes murcianos de pimen-
tén, debido a las caracteristicas del suelo de la huerta de Murcia, consi-
guen pimientos dulces de excelente calidad, liberdndose asi de las tareas
penosas de elaboracién y seleccidn de variedades de pimientos. :

En el presente trabajo, tratamos de completar los anteriores estudios
analiticos realizados por diversos investigadores. Por esta razén, no repe-
timos ni detallamos los métodos de andlisis del pimentén efectuados por
otros quimicos y que han constituido los interesantes trabajos que anota-
mos en la blbhografta final.

El estydic realizado sobre los plmlemos frescos y maduros y sobre el
pimentén. podemos clasificarlo en los diversos apartados siguientes:

Estudio comparativo de los métodos de secado de pimientos.

Determinacién de colorantes artificiaies en el pimentén.

Variacién del pH vy la acidez total durante la maduraclon de los pi-
mientos.

Viscosidad de la pulpa de pimiento.

Andlisis de pimientos maduros y pulpas de plrmentos

Determinacién de bacterias y esporas en el pimentén

Apreciacién de la calidad de un pimentdn por su indice de color.

Indice de color en el pimentén.

Estudio sobre el aceite de la semilla del pimiento.

La vitamina C en el pimiento y en el pimentén.

La capsaicina en el pimiento y en el pimentén.
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EsTUDIO COMPARATIVO DE LOS METODOS EMPLEADQS
PARA SECAR PIMIENTOQS

- El secado de los pimientos, sigulendo el método usual de los agricul-
tores murcianos, utilizando el calor del sol o empleando secaderos de aire
caliente, influye muy notablemente sobre la calidad y caracteristicas del
pimentén elaborado.

Consideramos que el secado de los frutos del plrmento empleando
aire caliente a temperaturas de 60-70° C retine las ventajas siguientes:

A) En el secadero, el proceso de secado se realiza en unas tres horas,
con rendimientos del 17-209,. El secado al Sol se realiza en un periodo
de cinco a seis dias, con rendimientos del 15-17 %; en'los dos casos los
calculos estin referidos sobre frutos secados con’ pcdun(:ulos :

B) Mejor color. En efecto, hemos sometido pimientos maduros a las
diversas formas de secado siguientes: Secado al sol, con aire caliente, con
ldmparas de infrarrojo y con estufa a 100-110%,. Los primeros secados al
Sol dan un pimentén con 1-2 unidades Lovibond de color menos que los
secados con aire caliente a temperatura entre 60-70°. El color de los pi-
mentones fabricados a partir de frutos secados con limparas de infrarro-
jo o en estufa a 100-110°, son aproximadamente iguales y sélo muy lige-
ramente superiores a los secados en secadero.

C) Ventajas en el aspecto higiénico y microbiolégico al.poderse tra-
tar los frutos antes del secado con agentes bactericidas y detergentes que,
como indicamos en otro apartado reducen extraordinariamente el mi-
mero de bacterias y esporas en el pimentén.

D) Menor contemdo en cenizas, pu=s los frutos no estin en contac-
to con la tierra ni expuesros al sol qobrr;: suelos mds o menos ]1rnplos evi-
tindose asf la i incorporacién a las cdscaras secas del polvo o particulas de
tierra por barrido o recoleccién de las cdscaras y semillas en los, secaderos
al Sol.

E) Independenc1a del estado chmatologlco y la segurldad econbmica
que de ello deriva. El agrlcultor puede vender los frutos apenas recolecta-
dos, evitdndose los cuidados y temores ‘proplos de las inclemencias del
tiempo durante los dias de secado. | .

F) Un mejor sabor y aroma a plmlento fresco del plmenton obteni-
do mediante un proceso 1ndus_‘.tr1g1 que, puede _transformar_ en solo unas
horas los frutos maduros en un producto en polvo y seco.
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'G) Un mayor contenido en vitaminas, especialrriente vitamina C..

. H) El costo del secadero, sobre kilo de cdscara obtenido, queda com-
pensado por el ahotrro en mano de obla ya que muchas operacmnes que
ordinariamente se realizan a mano por las mujeres, pueden evitarse o re-
ducirse mediante el empleo de mdquinas espec1almente dlsenadas para la
eliminacién de semillas o pedinculos. ‘

Un método interesante, por su gran porvenir, es el de secado de pi-
mientos por atomizacién de las pulpas que hasta el momento ha tenido
dificultades muy importantes de cardcter técnico en el proceso de_fabri-
caci6én, debido a'la gran viscosidad de las pulpas, consecuencia de su con-
jcemdo en pectinas. Es-de esperar que, una vez vencidos estos inconve-
nientes se puedan obtener pimentones de gran valor alimenticio por su
contenido en vitaminas, en procesos de secado rapidos.
~ Estas fueron las razones que nos decidieron al estudio de las pulpas de
pimiento con medidas de su viscosidad a diversas concentraciones de ma-
teria seca y a distintas temperaturas. :

El pimentén fabricado con-una pulpa de pimlento elaborada exclu-
sivamente con las partes carnosas de los frutos, por eliminacién prev1a de
semillas, pedinculos y plel a través de un proceso lndustrlal de atomiza-
c16n posee un elevado color y un excelente contenido en vitaminas dada
la rdpldez de la operacmn de secado, que no permite la destruccién de
105 principios vitaminicos, ni Ia alteracién del color.

DETERMINACION DE COLORANTES ARTIFICTALES EN EL PIMENTON

Los colorante naturales del pimentdn, extraidos con acetona, presen-
tan un méaximo de absorcién en la longitud de onda de 460-465 m |
Como los colorantes artificiales que pudieran afiadirse presentan el ma-
ximo de absorcidn desde 490-500 mu, basta una adiccidén aproxlmada
del 1 % del colorante rojo artifictal para producir en el extracto de pi-
mentén adulterado un desplazamlemo ficilmente observable.

As{ por e]emplo el ro]o Burdeos presenta el miximo de absorcién en
los 500 my, y un pimentén adulterado con un 1-2 % del mismo presen-
ta el maximo de absorcién en las 490 m;,, con una variacidén de color, ex-
‘presada en unidades standard de 41.000 a 87.000.

Los colorantes rojos Sudén y Suddn II presentan el miximo de ab—
sorcién en lag 490 mp ; pimentones aduiterados con ellos separadamente,
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en la proporcién del 1 9, presentan un mdximo en los 480 myp, con un
aumento de color de unas 25.000 unidades standard. _

El colorante Sudan III, si se disuelve en acetona, presenta el maximo
en las 510 my, y un pimentén aduiterado con él, lo presenta en
las 480 m« , si se adiciona el colorante artificial en un 19, y en las 490 m p
con el 2 %, con aumento de color de 25.000 y mds de 50.000 unidades
standard respectivamente.

El colorante rojo Escarlata 2 R, presenta ¢l mdximo en las 510 m p,
y un pimentén adulterado con 1 9 de colorante, lo tiene en las 480 m .

Todos estos colorantes son facilmente detectables en pimentones adul-
terados, por los métodos quimicos usuales. Sin embargo, creemos que la
adulteracién con cualquier colorante artificial producird una anormalidad
en los espectros de absorcién de los extractos de pimentén a estudiar,
que serd proporcional a la cantidad afadida. Muestras Hlegadas al Labo-
ratorio, adulteradas 'con colorantes desconocidos, se han portado en el
analisis de acuerde con las preparadas por nosotros en el Laboratorio,
motivando desplazamientos en el maximo de absorcién.

Por lo tanto, la asociacién de los diversos métodos quimicos y el estu-
dio del espectro de absorcién del extracto de un pimentén, puede propor-
cionar una seguridad mayor én el resultado de andlisis de una muestra.

Las diversas pruebas realizadas s¢ han verificado en el espectrofoté-
metro Beckman B, con barridos de longitudes de onda de luz entre los
450-550 myp. Todos los extractos, tanto de los colorantes como de las
muestras de pimentén se han hecho en acetona.
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Vartacién pEL pH ¥ 1A aciDEZ ToTaL DE LOS PIMIENTOS

,

En las variedades de pimientos comestibles (verdes), durante el creci-
miento de los frutos, desde el tamaiio pequefio hasta el médximo del
desarrollo, el pH varfa desde el inicial de aproximadamente 5,3 has-
ta 6,3. Es decir, que el pH aumenta segiin maduran los pimientos,

El pH de los pimientos completamente rojos destinados a la molien-
da es de 5,0-5,2. La acidez total, calculada como acido citrico anhidro, de
los plrmentos verdes y rojos es, como valor medio de 0,15 b 0,28 9, res
pectivamente. La capacidad reguladora de los plmlentos rojos es aprox1-
madamente el doble que la de los verdes. El coeficiente relativo entre la
concentracién de iones hidrégeno y ld acidez total es de 0,905.

El pH de los pimientos en conserva varfa de 4,6 a 5,1 y la acidez es

aproximadamente 0,17 9}, expresada en citrico. El envasado produce
una disminucién del pH aprox1madamente de 0,1 unidad.

El pH de los pimientos verdes puede ser reducido también a un valor
de 4,7 a 4.5 (considerado bastante bajo para inhibir el «clostridium botu-
linum» y otros orgamsmos destructores) por inmersién en una disolucién
diluida de 4cido citrico o vinagre. El pimiento envasado puede ser tam-
bién acidificado por adicién directa de estos dcidos o por pulverizacién
de los pimientos con 4cido antes de envasarlos.
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Segiin la patente hingara nimero 139.500, una pulpa de pimientos
tratada con 4cido clorhidrico hasta qie tenga una concentracién del
0,6 9% de este 4cido, puede conservarse perfectamente durante mucho
tiempo. En ¢l momento de usarse, el dcido puede ser neutralizado por
adicién de la cantidad adecuada de hidréxido sédico, carbonato sédico
o bicarbonato sédico (10).

Otra patente americana, la numero 2.444.875, de E. A. Hayes em-
plea la sacarina como agente preservante de los pimientos, en la cantidad
de 1 a 2 onzas por tres galones completamente llenos (11).

El traba]o de R. SanE y colaboradorss-(33), sobre el pH y la acidez
total de lps pimientos frescos y en conserva, estudia la variacién del pH
durante la maduracidn, estando sus resultados de acuerdo con los obteni-
dos por nosotros en los pimientos murcianos.

V1I$COSIDAD DE LA PULPA DE PIMIENTO

La viscosidad de la pulpa de plmlento es un factor muy 1mp01 tante
en las etapas de fabricacién que necesitan moverla a través de tubos o de-
secarla rapidamente por atomizado sin peligro de anormalidades que pro-
ducirfan un producto final defectouso.

Al ob}eto de realizar las medidas de viscosidad, se ha preparade una
pulpa o puré a diversos grados de humedad y distintas temperaturas, con
los mesocarpios o partes carnosas de los frutos. La pulpa ha sido prepa-
rada mecdnicamente hasta lograr una perfecta homogenizacién.

La medida de la viscosidad no ha sido pomble en las pulpas de poca
humedad con viscosimetro de caida de bola tipo June, ni aiin empleando
tubos de vidrio de 30-40 cms de largo v 3-4 cms de didmetro y bolas de
mucha densidad.

El empleo del viscosimetro de torsién Drace ha hecho posible la de-
terminacién de la viscosidad de las pulpas en todas las condiciones inte-
resantes. Con este aparato se pueden medir viscosidades desde 0,5 a 20.000
centipoises.

El pimentén murciano, por su contenido en pectinas, superior al to-
mate, presenta en forma de pulpa, viscosidades mds elevadas que las de
este fruto. Por ejemplo, una pulpa de tomate del 90 % de humedad
a 25° C presenta una viscosidad de 105 centipoises; cuatro veces mds pe—
quefia que otra de pimiento en las mismas condiciones. -

e |
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Humedad 899, Humedad 85 %, Humedad 824, Humedad 79%

Temp. Viscos. Temp. Viscos. Temp. Viscos. Temp.  Viscos.

43°C 176 Cp. 46> 170 Cp. 45" 450 Cp. 46° 2,100 Cp.

32°C 274  » 36 280 » 40 520 » 35 2550 »
Z8°C 284  » 33 380 » 320 875 » 26¢  3.150 »
25°C 310 » 29° 470w 22 1,150 » 20 3280 »
240 525 »

Humedad 719, Pulpa Pimiento Morron Pulpa Tomate 64% hum.

Temp  Viscos, Temp.  Viscos, Temp.  Viscos.

56°  2.000 Cp. 60° C 145 Cp. 50°C  1.004 Cp.

40° 5000 » 27+ C 321 » vz 41156 »

21e 8.200 » 200 C 499 »

" ANALISIS DE PULPAS DE PIMIENTOS MADUROS

Los resultados de andlisis que damos ¢n la tabla, a continuacién, co-
rresponden a Jos valores medios obtenidos sobre diversas pulpas prepara-
das a partir de plmlentos maduros cosechados en la huerta de Murcia.
La pulpa de plmlento (I), ha sido preparada sélo con las partes CArnosas
de frutos maduros, es decir, por eliminacién de piel o epicarpio, semillas,
placenta y pedinculos.

La pulpa (II), se ha preparado con los epicarpios y mesocarpios de
frutos maduros, por eliminacién de pedinculos, placenta y semillas, an-
tes de obtener la pulpa.

Pulpa de Pimiento (I) Pulpa de Pimiento (IT)

Humedad 78-799, sobre pulpa seca 80-819%, sobre materia seca
Substancias solubles 81,12 » » » » 61,2 » = » »
Substancias insolubles 18,88 » » » » 388 » » » »
Fibra bruta 6,74 » » » » 235 » » » B
Acidexz’ en eitrico 0,80 » » n » 0,72 » » » »
Grasa ¢ 9,30 » » » » 8,50 » » » »
Pectina ) 6,06 » » » » " bB4 w  » » »
Acido péctico 5,30 » » » » 401 » » » ]
Cenizas totales 9,01 » » » ) 8,66 » » » »
Cenizas insolublés 0,0 » » » » - 00 » » » »
Azicares reductores 19,40 » » » » 1535 » » » »
Proteinas 13,75 » » » » 13,20 » » » »

Vitamina C 40 mgrs/100 g de pulpa seca 265 mgrs/100 g materia seca
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DETERMINACION DE RACTERIAS Y ESPORAS EN EL PIMENTON

Teniendo en cuenta la importancia que en el futuro se concederd al
niimero de bacterias existentes en el pimentén y otros productos alimen- _
ticios, y siendo este anélisis un claro exponente de la limpieza e higiene
mantenida a lo largo de la elaboracién del plmenton se ha realizado el
andlisis en muestras de plmenton elaborado segiin la técnica usual, deter-
mindndose en ellas el numero de bacterias y esporas.

También se ha determinado ¢l nimero de bacterias y esporas en el
pimentén fabricado a partir de pimientos esterilizados adecuadamente,
En este caso, la téenica que se ha seguido ha sido la siguiente:

Seleccién de frutos.

Lavado con agua, de los frutos maduros y sanos.

Lavado con detergente no iénico.

Lavado con detergente germicida, por inmersién l-3 minutos en diso-
lucidén acuosa de 1 ccflt. del microbicida.

Lavado con agua.

Secado.

Molienda.

Método de andlisis

El analisis cuantitativo de las bacterms en el pimentén, requlcre para
su determinacién, el cultivo v el recuento de las colonias que se originen.
El andlisis bacrerlologlco es sencillo, slempre que se guarde rigurosamen-
te las condiciones asépticas de todo el matenal empleado. La dilucién de
la muestra a analizar, se mezcla en un tubo de ensayo con el medio de
cultivo gelatinizado y esterilizado, calentando a una temperatura suave
para que adquiera la consistencia fliida. Después de mezclarse homoge-
neamente se echa en cdpsulas Petrl apropiadas, de fondo plano, esteriliza-
das de antemano. Por el enfriamiento la gelatina se solidifica; cada bac-
teria queda retenida en la masa, sin poder moverse del sitio en que se en-
cuentra. Poniendo la cdpsula a una temperatura conveniente, la bacteria
aislada se multiplica dando origen a una colonia que forma una mancha
‘blanca en la gelatina. Por el niimero de colonias se deduce el de bacte-
rias contenido en el volumen de la muestra tomado.

No son dificiles las operaciones que el analisis bacterioldgico cuanti
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tativo requiere; pero su aparente sencillez puede engafiar. Todas las ma-
mpulacmnes no son complicadas, pero cx1gen un cuidado y una pulcritud
extrema, y sélo operando en condiciones bien precisas son comparables
los resultados obtenidos por diversos operadores.

La préctica, en este caso del pimentén, nos ha ensefiado que la dilu-
cién 1/100 puede eliminarse en aquellas muestras con elevado mimero
de bacterias, que harfan muy dificil el recuento. También la dilucién
1/100.000 debe eliminarse, ya que aunque hayan pocas bacterias por
gramo de pimentén, basta la aparicién de alguna colonia para dar resul-
tados poco concordantes con las diluciones ptimas para el recuento.

Lo mis conveniente, es preparar de cada muestra diluciones distintas
en varlas cdpsulas, de preferencia las diluciones 1/1.000 y 1/10.000, las
cuales deben dar resultados acordes en ¢l recuento. ‘

La técnica empleada en el andlisis ha sido la siguiente: Un gramo de
la muestra de pimentén a analizar. se sitta en 100 cc de agua destilada
esterilizada; después de agitar la suspensién,' se realizan diluciones
1/1.000, 1/10.000 y 1/100.000.

Un centimetro cibico de cada dilucién se coloca dentro de una cap-
sula Petri, esterilizada, con 10 cc del medio de cultivo previamente pre-
parado en condiciones estériles. La férmula del medio de cultivo es la
siguiente :

Peptona . . . . . . 5 grs
Dextrosa. . . . . . 1 »
Agar-agar . . . . . 15 »
Agua . . . . . . . 1000 cec
rH. . . . . . . . 677

Las esporas se determinan por calentamiento de la dilucién 1/1.000
durante cinco minutos en un tubo de ensayo sumergido en agua hirvien-
te. Se toma | cc y se coloca en una capsula Petri con el medio de cult-
vo. El nimero de esporas viene dado por los mlcroorgamsmos sobrevi-
vientes a la temperatura de ebullicién durante los 5-10 minutos siendo
muertas las formas vegetativas por el calor.

Después de 24-48 horas de incubacién a 37°C, se cuentan el nimero
de colonias ¥ el nimero de microorganismos en la muestra viene dado
por el factor de dilucién.

En los pimentones fabricados a partir de frutos no tratados con agentes
microbicidas, el nimero de bacterias es del orden de 2,5-3 millowes por
gramo. El tratamiento de los frutos con detergentes y bactericidas antes
de proceder al secado y molienda de los frutos, elimina casi totalmente
a los microorganismos que viven sobre los pimientos. El analisis bacte-
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rioldgico de los pimentones fabricados a partir de frutos asi tratados,
nos dé un nimero de bacterias de aproximadamente 20.000 por gramo y
de esporas unas 2.500. Estos microorganismos pueden proceder o bien de
la multiplicacién de los que resisticron el tratamiento bactericida o de la
contaminacién posterior de las cdscaras secas en los locales de almacena-
miento ¢ molienda no desinfectados. Calculamos que ¢l nimero de bac-
terias que pueden sobrevwlr al tratamiento bactericida es aproximada-
mente del 5 por mll y como méximo 10-12 por mil.

Hay una patente americana (12), de Eric R. Woopwarp para la es-
terilizacién de los plmlentos por tratamiento con 1.000-20.000 p- p- m. de
Cl10; en aire o gas inerte, seguldo de calentamiento de los pimientos tra-
tados a temperatura entre 37° y 107° C.

Pimientos con 3.250. 000 bacterias por gramo, tr atados 30 minutos en
una atmosfera conteniendo 3.880 p-p-m. de Cl0. y calentados después
diez minutos a 107°C quedan con sélo 750 bacterias por gramo. Es
decir, sobreviven un 0,2 por mil el tratamiento microbicida.

Comentario sobre la Norma Espaiiola referente al ptmenton

En Ia Norma Espaﬁola propuesta UNE 34.029, para la definicién de
clases, calidades y caracteristicas que debe reunir el pimentén, tanto para
el mercado interior como para la exportaaon se resumen las clases y ca-
racteristicas de cada calidad, de la forma siguiente:

LXTRACTO ETERED CEMIZas  FIBRA BRUTA
flomedad Total  Indice Indice ¢/, mézx, :
Clases  Calidod {opspicing ©f, °/, mix, man. iodo refrac. . Tet. Inst.  °f, mén.

Extra 0-3 mgrs 8 18 125 1,46 7.0 0,4 17

Dulce Selecta 0-3 » 10 15 a a 8,56 0,7 19
Corriente 0-3 » 12 13 137 147 10 1,0 21
Extra 3-5 mgrs 8 18 125 1,46 7,0 0.4 17 -
Agrid. Selecta 3-5 » 10 15 . a a 8,5 0,7 19
Corriente 3-5 » . 12 13 137 147 - 10 10 21
Extra +de 5 » = 8 18 125 1,46 7,0 0.4 17
Picante Selec. » » 5 » 10 15 a a 8,5 0,7 19
Corriente » 5 » 12 13 137 147 10 10 " 21

Esta Norma parece estar basada en los excelentes trabajos publicados en
los Anales de Bromatologia por L. ViLLanua y M. NGREz Samper. Los
resultados de estos autores, inmejorables desde el punto de vista cientifi-
co, adolecen, a nuestro criterio, del defecto de haber sido efectvados con
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pimentones factlitados por industriales del ramo. Esto no es inconvenien-
te para la seleccidn y propuesta de métodos analiticos que, proponen los
autores y se aceptan en las Normas, pero que conducen a resultados un
tanto anémalos er la determinacién de calidades de los productos.

Sorprende el observar que al efectuar las clasificaciones de calidades
en «extran, aselecta» y «corriente» se dé para la primera un total méxi-
mo de extracto etéreo del 18 9, del 159, para la segunda y del 13 %
para la tltima (¥).

Un pimentén que se prepare a partir de cdscaras totalmente exentas
de semillas, no d4 nunca mas de un 10 % de extracto etéreo, y esta cifra
va aumentando conforme se le adiciona semillas, cuyo contenido en gra-
sa es muy superior al del resto del fruto. El orden por tanto deberia ser
inverso.

El indice de refraccién que se indica nos parece bajo. El indice de re-
fraccién a 20° C del aceite de la semilla cel pimiento es de 1,473 a 1,478,
mientras que el indice de refraccién, a la misma temperatura, del extracto
etéreo de un pimentén exento de semillas oscila entre 1,493 y 1,501 para
los pimentones murcianos, habiéndose obtenido valores mds elevados.
hasta 1,520 en pimentones de procedencia africana. Por tanto, los indi-
ces de refraccién indicados en la Norma parecen caracteristicos de pi-
mentones que llevan semillas.

Creemos innecesarias las clasificaciones de las cahdades segun el con-
tenido en fibra bruta y cenizas. Basta con dar un miximo de tolerancia
y valorar la calidad por el indice de color. El comercio americano cotiza
el valor del pimentén por su color. Tedos los exportadorcs Io saben asi Y,
por ello, al hacer sus cotizaciones no indican para nada ni fibra bruta, ni
cenizas, ni grasa, sino exclusivamente el fndice de color, ya que se supo-
ne que las otras caracterfsticas se ajustan a las permitidas por el sorvre.

Nos parece extrafo que en la Norma se le dé tanta importancia ala
determinacidon de capsaicina. La determinacién de capsaicina en un p1—
mentdn es para ‘clasificarlo en dulce o picante, lo cual no necesita ningiin
- método quimico. Los métodos organolépticos son insustituibles en este

caso. -

APRECIACION DE LA CALIDAD DE UN PIMENTON POR SU INDICE DE COLOR

Consideramos que ¢l grado de color de un pimentén puede indicar,
! . . . .. .,
no solo la calidad del mismo, sino también la forma de elaboracién em-

(*y En la Norma definiliva parcce que se corrije esia anomalia.
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pleada, las partes del fruto utilizadas en la molienda y las posibles adi-
,clones de semillas o pediinculos.

Con este objeto hemos realizado andlisis de color en pimentones cla-
borados con frutos procedentes de las diversas zonas de cultivo de Mur-
cia, siguiendo las técnicas de preparacién empleadas por los fabricantes
murcianos.

De esta forma hemos comprobado que el pimentén elaborado exclu-
sivamente con las cdscaras o pericarpios seleccionados y exentos de serni-
llas y pediinculos puede tener indices de color muy clevados.

Industrialmente, la separacién total de semillas y pedinculos a mano
de mujeres es costosa, y el empleo de miquinas no soluciona felizmente
el problema. Los consumidores norteamericanos sienten una natural pre-
dileccién por estas calidades selectas, hacia las cuales deben orlentar Su
interés los exportadores murcianaos.

A continuacién especificamos otros resultados de andhisis sobre pimen-
tones elaborados con pimientos murcianos:

De una forma aproximada podemos establecer la siguiente relacién
entre el color de un pimentén y la naturaleza de las partes del fruto uu-
lizadas en su elaboracidn:

Pimentén fabricado con la parte Color Standard: Mids de 95.000

carnosa de los frutos,

Pimentdn fabricado con cdscaras
desprovistas totalmente de semillas v
pedineulos.

Pimentén {fabricado con cascaras
desprovistas de un.26% de sus semi-
llas. Sin pedtinculos,

Pimentén fabricado con cdscaras
desprovistas del 10-15% de .sus se-
millas, Sin pedinculos.

Pimenton fabricado por molienda
de todo el fruto.

Pimentén fabricado con todo e]
fruto ¥y una adicién de semillas del
10 9.

Pimentoén fabricado por molienda
de una mezcla de mds del 409% de
semillas, pedunculos y cdscaras de
mala calidad. Preoducte demasiado
corriente en el mercado naclonal, so-
bre tode en afios como el presente,
dé precios elevados.

Grados Lovibond: Méas de 32,5

Color Standard: 85.000-95.000
Grados Lovibond: 31,5-325

Color Standard: 75.000-85.600 -
Grados Lovibond: 29-31

Color Standard: 55.000-75.000
Grados Lovibond: 26-29
Color Standard: 45.000-55.000
Grados Lovibond: 24-26

Color Standard: 35.000-45.000

Grados Lovibond: 22-24

Color Standard: Menos de 30.000
Grados Lovibond: Menos de 20
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EL INDICE DE COLOR EN EL PIMENTON

La determinacién de la calidad de los productos es siempre un pro-
blema de gran importancia en el comercio. Por ello se tiende a establecer
los «tipos» de calidades y se dan las varlaciones maximas que se pueden
admitr dentro de cada tipo. En los productos agricolas el establecimien-
to de tipos es mucho mas dificil que en los industriales, ya que son mu-
chos los factores que influyen en su composicién la cual varfa dentro de
cada zona y cosecha entre limites bastante amplios. El desco del agricul-
tor es lograr, dentro de lo posible, una homogeneizacién de su produc-
cién. Para ello, lo primero que tiene que hacer es establecer las condicio-
nes que ha de reunir el producto a obtener.

El caso del pimentén, de gran importancia dentro de nuestra Reglon
es tipico. Durante muchos aiios se ha estado vendiendo el producto sin
mds control que e! simple examen organoléptico en el destinado al con-
sumo exterior, y los consabidos andlisis de humedad, cenizas, {ndice de
lodo, extracto, etc. Los compradores americanos COMenzaron a exigir un
determinado grado de color, ya que se ha demostrado que el color es un
factor importante en la calidad de muchos productos agricolas, Hoy en
dia se tiende a la obtencién de pimentones con grado de color cada vez
mis elevado, en lo que se basa la competencia actual. Por ello, ¢s de gran
interés el tener un método exacto para la determmacmn de dicho grado
de color.

La piel del fruto maduro del pimiento, contiene como constituyentes
impprtantes, capsanteno de color carmin; aparte de éste, se encuentra
también en el pimiento los sigulentes pigmentos: Capsorrubeno, rojo;
Zeasanteno, amarillo; Luteina, amarillo; criptoxanteno, amarillo; caro-
teno, amarillo, e indicios de otros. Todos ellos, excepto el caroteno que es
un hidrecarburo, son alcoholes poliénicos. Los colores que indicamos son
los que dan sus disoluciones, que en muchas ocasiones no coinciden con
los de los cristales de la sustancia pura. En 1.000 grs de pimentdn se en-
cuentra de 2 a 3 grs de capsanteno, oscilando la cantudad de capsorru-
beno entre 0,4 y 1 gr, siendo inferiores las proporciones de los otros colo-
rantes. Por kilo de pimentén existen unos 4,5 a 5 grs de pigmentos.

Todos estos colorantes pierden intensidad con la luz solar, que los iso-
meriza al mismo t1empo que destruye la vitamina C contenida en el pi-
mentén, cuando actia sobre el fruto separado de la planta o sobre el pi-
mentdén o sus extractos.
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La determinacién del color del pimentén nos dard, por tanto, la pro-
porcién de pigmentos en el producto y Ia adicién de sustanclas extrafias,
aunque sean semillas, provocard un descenso en el indice que lo mide.
De aqui que sea necesario efectuar la medida en aquellas zonas del es-
pectro que sean las més apropiadas para la distuncién de los pigmentos
tipicos del pimentén. Cada uno de ellos'ticne una ‘banda de absorcién
perfectamente definida, que difiere de un disolvente a otro, por ello, para
comparar medidas efectuadas con métodos diferentes hay que tener
smmpre en cuenta la clase de disolvente empleado. Los disolventes mais
cominmente cmpleados son: alcohol, acetona y cloroformo.

El método clasico, ahora en desuso, utilizado para la determinacién
del indice de color es el que utiliza el Tintémetro Lovibond. Este proce-
dimiento consiste, en la obtencién por superposmlon de diversos filtros,
dec un color dado a la de un extracto alcohdlico de pimentén de concen-
tracién dada y contenido en una cubeta de tamafio determinado, y apre-
clando dicha igualdad .visualmente.

El método Lovibond resulta inadecuado para la determinacién del
grado de color, siendo su Prmapal desventaja la subjetividad. Dos obser-
vadores distintos llegan a tener diferencias de un 15 9, Io ‘que en Lovi-
bond significa 5 unidades de diferencia en medidas de la misma muestra.

Por cllo los métodos visuales van siendo desplazados por los fotoeléc-
tricos. En estos se mide la transparenc1a o la densidad optlca de una di-
solucién cuando es atravesada por un rayo luminoso de un color, longi-
tud de onda, determinado, mediante una célula fotoeléctrica. Esta al re-
cibir el impacto luminoso genera una débil corriente eléctrica, cuya In-
tensidad es proporcional a la intensidad del rayo luminoso recibido, y
que se mide mediante un galvanémetro sensible. Cada método relaciona
de una manera diferente estos nimeros con los indices de coler, resultan-
do asi la anarquia que reina en la actualidad.

La lectura se suele hacer en la zona entre 450 y 475 my, en la que es-
tin comprendidas las bandas de absorcién de los pigmentos del pimen-
tén. Hav un método que hace las lecturas en una zona totalmente dife-
rente, 569 y 577,5 y 663, mp.. dando los resultados en unidades Gentry.
Este procedimicnto, publicado en 1952 en la revista nortcamericana
Food Technology junto con una equivalencia en unidades rojas Lovi-
bond, estd basado en un estudio cientifico del problerha y tiene en cuen-
ta muchos factores, pero presenta el gravisimo inconveniente, que lo-hace
invalido para lecturas de indice de color elevado, de efectuar la medida
en una zona en la cual la curva de absorcién presenta una pendiente es-
carpada, por lo cual una variacién pequefia en la medida de Jongitud de
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onda trae aparejado un error considerable en la determinacién del indice
de color. '

fn los métodos fotroeléctricos se pueden utilizar los fotocolorimetros de
filtro o los espectrofotémetros. En los primeros, el color de la luz se selec-
ciona haciéndola pasar por filiros coloreados. Las medidas efectuadas con
estos aparatos no son comparables entre si, a no ser que se realicen con
instrumentos de la misma casa con filtros que poscan la misma curva de
absorcidon. En los espectrofotémetros, se monocromatiza la luz, mediante
un prisma o bien mediante una red de difraccién, y al efectuar en todos
ellos la lectura a’la misma longitud de onda resultan perféctamente com-
parables los resultados obtenidos, empleando el mismo método con apa-
ratos diferentes.

El ideal seria hallar un método que permitiese la detelmlnacmn del
indice de color frente a una muestra t1p0 a la que se le diese un valor de-
terminado, v entonces cada operador podria trazar sin més la.curva del
aparato, como se hace en las determinaciones fotocolorimétricas cuantita-
tivas de substancias en los analisis, Algunos auteres han intentado esto,
utilizando para ello mezclas de dicromaro potésico y cloruro de cobalto
en diversas proporciones, sin llegar a resultados positivos.

El hingaro Nocrapy ha publicado un método interesante, en el que
determina la cantidad de capsanteno mediante una valoracién con dcido
picrico, utilizando como indicador la desaparicién de la fluorescencia in-
ducida por la luz ultravioleta.

Nucstros primeros intentos se dirigicron en el sentido de utilizar la
mezcla dicromato pordsico y cloruro de cobalto para el trazado de la
curva tipo, siendo los resultades totalmente desalentadores al principio.
Sin embargo, aumentando considerablemente la proporcién de cloruro
de cobalto en relacién con las mezclas utilizadas en métodos visuales, he-
mos logrado obtener una curva de absorcién con un mdximo aplanado
entre 450 y 480 mu., lo que permlte su utilizacién para el trazado de una
curva tipo comparativa. A continuacién se desarrolla el método que pro-
ponemos para la determinacién del indice de color del pimentén. Este
método presenta la ventaja de ser universal y podemos utilizarlo con es-
pectrofotémetros o con fotocolorimetros, bien sean éstos de cubetas o de
tubos.

Método—Preparacién de la disolucién tipo.—Esta se prepara mez-
clando partes iguales, en voldmenes, de las dos disoluciones que a conti-
nuacién se expresan: 1) Disolucién M/4 de cloruro de cobalto. Se ob-
tiene disolviendo 2,9740 g de Cl.Co.6FH.O en agua destilada y comple-
tando hasta un volumen de 50 cc.—2.") Disolucdén M/300 de dicroma-
to potisico. Se prepara disolviendo 0,4904 g de Cr.O7K. en agua destila-
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da, agregando 1 cc de 4cido sulfuuco concentrado y completando con
agua destilada hasta 500 cc.

Trazado de la curva tipo—A partir de 1a disolucién tipo obtenida
como arriba se indica, se preparan disolucienes mds diluidas, por e]cmplo,
al 75 9, 50 9%, 35 9%, 25 %, ctc., tomando como 100 la dlsolucmn tipo in-
dicada. Cada una de estas disoluciones se lleva al espectrofotdmerro o co-
lorimetro a emplear y se determina su transmisién por ciento para la lon-
gitud de onda de 460 my., o frente al filtro azul mas aproximado a dicha
longitud de onda. Los resultados obtenidos se llevan a papel semilogarit-
mico, llevando los tantos por cientos de Jas disoluciones, a la escala deci-
mal y los correspondientes porcentajes de transmisidn a la escala Jogarit
mica. Si ¢l aparato es bueno se debe obtener, al unir los puntos hallados,
una lnea recta de pendiente pm}uma a los 45°. En los aparatos con filtro
no adecuado la linea resultante tiene una pendiente muy pequena y no es
apta para la medicién de precisién.

Determinacién del indice de color—Se pesan 0,5 g de pimentén y se
colocan en alcohol de 95°, completando con éste hasta 100 cc. Se de]a es-
tar durante 24 horas, agitando de vez en cuando. Al cabo dé este tiempo
se filtra, se toma 1 cc v se diluye con alcohol de 95° hasta 10 cc. Esta di-
solucién es la que se lleva al aparato de lectura, en las mismas condicio-
nes de longitud de onda o filtro o de cubeta o tubo que se empleé para
el trazado de la curva tipo, y se determina su porcentaje de transmisidn.
La unica diferencia con la lectura de la ciselucién tipo radica en que en
ésta la determinacién del 100 en la escala se hace con agua v en la del
pimentén con alcohol. La lectura obtenida se lleva al eje de escala loga—
ritmica de la curva tipo y llevindala sobre ésta se vé a que tanto por clen-
to corresponde de las disoluciones tlpO \/Iulnphcando este nimero por
1.000 nos di el fndice dé color del pimentén.

Este método lo hemos comprobado en los siguientes aparatos: Espec-
trofotémeitro Beckman, modelo B, Fotocolorimetros Kipp, Leltz, Arrosu,
Cenco, etc., obteniéndose en todo momento medidas concordantes. Den-
tro de lo aleatorio que son las medidas en el Tintometro Lovibond hemos
efectuado una serie de determinaciones con este aparato para intentar
hallar una equivalencia entre las unidadss rojas Lovibond y nuestros in-
dices de color. Una relacién aproximada, dentro de la inexactitud del
método Lovibond, es la 31gu1ente.
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Indice de color Unidades rojas Livibond

20.000 a 30.000 13 a 20
© 30.000 a 40.000 20 a 25
40.000 a 50.000- 25 a 29
50,000 a 60.C00 29 a 31
60.000 a 70.000 31 a 33
70.000 a 80.000 33 2 35
mas de 80.000 mas de 35

CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE $SEMILLAS DEL PIMIENTO

Son escasos e incompletos los estudios realizados sobre las propiedades
fisicas y quimicas del aceite de la semilla del pimiento; por ello, y den-
tro del estudio total que se estd realizando sobre el pimiento murciano y
el pimentdn, su producto elaborade, hemos tratado de estudiar lo mais
ampliamente posible este accite logrando valores de sus caracteristicas
fisico-quimicas y sus posibles aplicaciones.

Este aceite, como todas las grasas de la familia de las Solaniceas con-
tiene una alta proporcién de glicéridos del dcido linoléico, una relativa
pequena proporcién de dcidos saturados y una ausencia de Acido linolé-
nico completa o en tan pequefia proporcién que ¢s dificilmente detecta-
ble con certeza. En efecto, se ha realizado varlas veces la reaccién del
exabromuro signiendo la técnica para caracterizar a los aceites secantes y
semisecantes, en los cuales estd presente el dcido linolénico. En ningin
caso ha aparecido e] precipitado caracteristico de este dcido con el bromo.

CARACTERISTICAS DEL ACEITE:

Indice de acidez . 4,18-4,24
Indice de saponificacién . 181-185
Indice de iodo . 133

Indice de sulfecianégeno . 73-74
«acid valuer . . 3,08

Indice de Reichest- Mé ssl 0,3-0,5
Indice de Polenske. . 0,1-0,2
Grado de acidex Kolstoffer . 9,13

Indice de éster . 178-180
Insaponificable . 4,08-5,81 9
Densidad . . . 09190 a 15°
Indice de refmcclon 2 22“ . 1,4756
Punto de solidificacién —15° a -20°
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COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS:

Expresado en tanto por ciento del total

Acidos saturados

Palmitico.

Estearico .
Mristico .

Acidos no saturados

Oleico .

Linoleico .

VISCOSIDAD DEL ACEITE

Con viscosimetro de caida de bola Jung

44,68 Centipoiss

41,70
37,83
26,24

a
a
a
a

20° C
22° C
27° C
33 C

Con viscosimetro ENGLER

7,33°
5,40°
4,05°
2,46°
2,11°

o EoE DD

15° C

200 C -

32 C
527 C
60° C

17,0
73.2

C-25

W. A. BusH (i4), ha estudiado el aceite de la semilla de pimiento en
la variedad capsicum annum llamada-chili pepper; los valores de ana-
lisis dados por este autor son los siguientes:

Indice de acidez
Indice de saponificacion
Indice de iodo .
Insaponificable .

Densidad a 24,5°C .
Indice de refraccion a 25°C

192

133,5
1,7 9%
0,9180
1,4738
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VARIACION DF LA VIS{:O-.‘-}iD.‘{I) DEL ACEITE DE SEMILLA DEL PIMIENTO CON- LA
TEMPERATURA.—Fn ahcisas Grados Fagler; en ordenadas lemperaluras,

Los valores dados por TrEn Vass (15), son los siguientes:
Indice de saponificacién . . . . . . . . 185

Indice de t0do. . . . . . . . . . . . 133
Indice de Reichest-Meissl .. . . . . . . . 0,66

En el libro Vegetable fats and oils (16), aparecen anénimamente los
resultados siguientes:



Pimientos y Pimentdn ’ C-27

Indice de saponificacién . . . . . . 185-195
Indice de iedo . . . . . . . . . 133-144
Densidad . . . . e e e s 0,9138 a 15" C
Indice de refraccion a 22°C e 1,4732-1,4784

El contenido en grasa de las semillas del pimiento, segin W. A. Busn
es el 26,1 %.

En el libro Vegetable fats and ois, el valor que se da es el de
28-30 9.

En la semilla de los pimientos murcianos el contenido graso es mds
bajo que los valores dados por los autores mencionados; los resultados
obtenidos por extraccién de distintas muestras, en aparato Sohxlet, con
diversos disolventes, son las siguientes:

Con éter de petréleo . . . . . . . 124912519, .
Con éter sulfarico . . .o 13.96-14,11%,
Con éter sulfurico + ﬂlcohol (1 :3). . 20,62-21,15%,
Con tricloroetleno . . . . . . . 13,15-14,26 9

La humedad de estas semillas, separadas del fruto y secadas al aire,
y posteriormente molidas en «turmix», es del 7,60-7.81 9%, medida en
aparato Dean Star por arrastre con toluzno.
Fl aceite extraido con éter de petrédleo tiene un color amarillo claro,
P
perfectamente transparente. La decoloracién de los aceites con una tona-
lidad roja no muv intensa, es posible con carbén activo o kiesselgur.
] y P

-

Residuo de la semilla después de la extraccion del aceite

El residup que queda de la semilla después de la extraccién del aceite
con el dlsolvente adecunado, constltuye un buen alimento para las aves y
el ganado, por su contenido en proteinas y lipidos. El anahsls nos ha
dado los siguientes valores:

Fibra brute. . . . . . . . . . 21,31-31,38 %
Cenizas . . . . . . . . . . . 3,68- 3,80 9%
Proteinas. . . . . . . . . . . 22,51-24,16 9

Si el aceite se extrae industrialmente con tricloroetileno, como la mo-
lienda de la semilla no conviene hacerla muy intensa, para facilitar el
‘paso del disolvente; el contemido graso residual es del 2,56-2,75 9, como
valor miximo.

Iren Vass, dice que el aceite extraido por presién de la semilla del pi-
miento hingaro puede servir como un buen aceite de ensalada. El resi-
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duo graso que les queda en la torra prensada es del 14,60-16,10 %. La hu-
medad es del 8,1 9; el nitrégeno llbre extraible 18,5 9% y las proteinas
dlgenbl“:s el 13,9 %.-

Vriramina C

La vitamind C o dcido ascérbico corresponde a una lactona del dcido
2-ceto-l-gulénico o a su forma ceténica. Se encuentra muy repartida en
la Naturaleza (pimientos, col, naranja, limones, etc.), de donde se aislé en
un principio. Mds tarde se sintetiz6, primero parcialmente y después com-
pletamcnte a partlr de la levoxilosa, con lo que se obtuvo un producto de
actividad optlca levogira, semejante al natural.

La vitamina C aparece como un polvo blanco, cristalino, muy soluble
en agua, a la que comunica sabor y reaccidn fuertemente 4cida.

El 4cido ascérbico se oxida facilmente a 4dcido dehidroascérbico en
presencia de oxidantes, y esta reaccién es reversible con lo que ambas for-
mas resultan vitaminicamente activas. Su actividad reductora, es decir, su
oxidabilidad, aumenta a medida que el pH del medio pasa de dcido a al-
calino. También queda favorecida por la presencia de transportadores de
oxigeno, como son las sales de los metales pesados y las oxidasas. En los
medios naturales, el dcido ascérbico se halla més protegldo por dos razo-
nes: una, por la presencia de antioxidantes maturales, y la otra, porque
casl toda se encuentra en forma combinada més estable (ascorbigeno).

Una disolucién de dcido ascérbico c¢n agua destilada se descompone
en dos dfas a temperatura ambiente. La adicién de indicios de cobre re-
duce e} tiempo de descomposicién a menos de una o dos horas. El efecto
catalitico del cobre puede eliminarse completamente por la adicién de
disolucién de metafosfato (0,2 N.

Los investigadores hiingaros B. Gyorrry y E. Patka (17), del Institu-
to de Trabajes Bioldgicas dicen que la vitamina C que se destruye en
una disolucién del producto puro o de pimentén es menor en una solu-
cién de dcido metafosférico preparada con agua destilada en aparato de
vidrio Jena qué con una solucidn similar preparada con agua destilada en
alambique de cobre.

En tales disoluciones de dcido metafosférico y vitamina C tiene lugar
una oxidacién lenta irreversible simultineamente con una oxidacién
reversible.

Determinaciones enzimdticas realizadas por los mismos cientificos,

e
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ponen de manifiesto que la reduccién del 2,6-diclorofenclindofencl ob-
servada en las disoluciones de vitamina C procedente de los frutos madu-
ros del pimiento es casi exclusivamente producida por el dcido ascorbico.

Las disoluciones de dcido puro contienen un 50 9, menos, después de
veinte dias en agua destilada en alambique de cobre, y en 45 dias con
agua destilada en aparato de vidrio; la extraccién de la vitamina C de
los frutos del pimiento con estas aguas destiladas dan el mismo descenso
en cinco y en quince dias respectivamente.

Muy interesantes han sido los trabajos comparativos de los cfectos
biolégicos del dcido ascérbico natural y artificial, realizados por el mves-
tigador hingaro Bera Jamsor (18). Los experimentos se han efectuado
sobre cerdos, en grupos de diez animales, demostrande que el creci-
miento de los alimentados con 4cido ascérbico natural en forma de un
puré de pimentén especial fué un veinticinco por clento més alto en un
periodo de siete semanas que los que recibieron acido ascérbico sintérico.
En cada caso, la dosis diaria fué de 0,5 mg por animal,

Variacion del contenido en vitamina C con la madurez -

En los frutos del pimiento, el contenido en vitamina C aumenta len-
tamente durante la maduracién de los frutos, alcanzando su m4s alto va-
lor durante la ctapa que precede a la madurez total. En los pimientos
rojos completamente maduros, el dcido ascérbico es mucho mds estable
que ¢n los frutos maduros. Los frutos verdes-ro;os y verdes amarillentos
no muestran diferencias en el contenido de vitamina C en partes del fru-
to pigmentadas diferentemente.

Los frutos no dafados parecen conservar la cantldad original igual
durante cinco meses. La pérdida en vitamina C es pequeiia por almace-
namiento ordinario en lugar fresco, pero es considerable por almacena-
miento en lugar helado. Una ligera congelacién no tiene apenas efecto,
pero después del deshielo comienza Ja formacién del dado dehidroas-
corbico.

El contenido en dcido dehidroascérbico en los frutos no maduros y
maduros es generalmente alrededor del 10-12 9, del contenido total en
vitamina C.

Barna GyorFry (19), indica que el contenido total en dcido ascorbico
es desigual en afios sucesivos, pero se puede pensar en un factor caracte-
ristico de variacién. Sin embargo, la cantidad relativa de vitamina C estd,
relacionada en algunos frutos con el tamafio. Las variedades con frutos
péqueﬁos, generalmente muestran un alto contenido. Como las varieda-
des con frutos pequefios generalmente ticnen las paredes del fruto mas
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delgadas, parece posible que exista una relacién inversa entre el grosor
de las paredes y el contenido en vitamina C.

En general, el contenido en vitamina C de los frutos varfa no sélo de
acuerdo con la variedad sino también en cada variedad, dc acuerdo con
las diferentes localidades de cultivo.

" Los investigadores chinos TEne-Y1 v Suan-Minc Cuen (20), sefialan
que los compuestos de zing, niquel y magnesio, asi como los fertilizantes
completos producen un aumento de vitamina C en los pimientos.

Varacién del contenido en vitamina C con el secado del fruto

Los diversos factores: temperatura, tiempo, aire, etc., que cjercen
una influencia muy importante en el secado, determinan una variacién
en ¢l contenido final de vitamina C. o

Un secado rapido a temperatura relativamente ba]a y a ser posible
a vacio determinaria la conservacién casi total de la vitamina C en los
frutos.

El secado es una de las etapas mds importantes en el proceso de fabri-
cacién del pimentén. Un secado defectuoso influye en el color del pro-
ducto acabado, en la cantidad de cenizas insclubles en acide e incluso en
el rendimiento en calidad y cantidad de la molienda. Un sobrecalenta-
miento en el secado produce una pérdida del aceite voldtil del fruto. Si no
hay suficiente calor, los frutos se humedecen nuevamente y pueden llegar
a enmohecerse. Si se secan los frutos demasiado, las células microscépi-
cas se apelmazan aprisionando particulas de polvo y suciedad adheridas
ala QHpELﬁCIC El calor en el local de sccado debe ser, por todas estas ra-
zones, cutdadosamente controlado.

Desde un punto de vista quimico, los pimientos deben ser secados
a temperatura entre 50 y 55°C. Si el secado se realiza a temperatura su-
perlor los aziicares contenidos en ¢l fruto cristalizan, se destruyen los
pigmentos coloreados v se obtienen productos finales pardos y amargos.

Las muestras que hemos analizado, procedentes de atomizador, seca-
dero con aire caliente y cdscaras secadas al Sol, han confirmado la i impor-
tancia de esta etapa de elaboracién del plmenton sobre las caracteristi-
cas finales de este producto. Los contenidos en vitamina C son los si-
guientes:

Pimentén de atomizador. . . . . 210 mg/ 9%
Pimentén de La Vera . . . . . . 168 » »
Pimentén procedente de secadero. . 178 »  »

Pimentdén secado al Sel . . . . . 103 » »



Pimientos y Pimenton C-31

Los trabajos experimentales de BeLa Jampor (21), confirman el inte-
rés de realizar el secado en las condiciones mds favorables para la con-
servacién de la vitamina C. El mencionado investigador encontré que un
secado durante un perfodo de veintitrés semanas en el cual la materia
seca de los frutos aumentaba del 20,3 9, al 68 ¢ producfa una disminu-
cién en vitamina C de 225 a 48 mgrs por c1ento

Si el secado se realiza en un tiempo de cinco a ocho semanas, el con-

tznido en dcido ascérbico varia de 369-350 6 416-374 mgs por ciento.

Cuando los pericarpios de los pimientos rojos, frescos, son desintegra-
dos a trozos pequefios y secados por una lémpara de infrarrojo de 500
watios a la distancia de 20 cms hasta que el contenido de humedad sea
inferior al 20 9, —generalmente durante unas diez horas—, las sustancias
reductoras p'lrecen mostrar un decrecimiento paralelo a la humedad, la
pérdida total en estas sustancias es del 40- 50% del contemdo original,
determinando por el método TiLLMaNs.

La pérdida en 4cido ascérbico alcanza el 80 %, si se emplea para el
secado una estufa ordinaria de laboratorio, secando a 80°, durante sieté
horas sin renovacién de aire. ‘

Otro factor muy impertante para la conscrvacién de la vitamina C es
la forma y tipos de aparaos empleados para la trituracién y molido de
las pulpas o de las cdscaras sccas. Los molinos laminadores ejercen un
deterioro menor que los machadores. La refngeracmn de las pledras dur
rante el molido, para evitar su calentamiento, seria tamblen muy con-
veniente.

Obtencidn de pimentin rico en vitaminas

Sc¢ han estudiado experimentalmente procesos de elaboracién de pi-
mentdén con un elevado contenido ¢n vitamina C.

K. Erexy y B. Dorner (22), han realizado una patente hiingara que
aporta la orlgmahdad de trabajar el material crudo-en una atmdsfera po-
bre en oxigeno. Las semillas no son mezcladas con los perlcarplos pero
el aceite extraido de Jas semillas lo i incorporan a los pericarpios molidos.

B. 8zaBo {23), somete los frutos maduros de las variedades de pimien-
tos «bogylszlmn y «tomate» a un secado durante unas 38 horas a 50-55°C
en un aparato tipo Casenille, después somete el material seco a un molido
y tamizado hasta polvo fino—rendimiento 76,2 94—, y con 0,6 9, de dci-
do ascérbico.

De estos experimentos deduce la conveniencia de no separar las semi-
las v ovarios en el caso de las variedades antes mencionadas y as{ el ren-
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dimiento en pimentén puede ser incrementado en aproximadamente un
25 9.

R. VEGYESZETI (24), también ha patentado un método segin el cual
a los frutos maduros de los pimientos se les elimina las semillas. Los pe-
ricarpios son desintegrados groseramente, molidos en molino coloidal y
secados en vacio a temperatura inferior a la de descomposicién del 4dcido
“ascorbico.

De Jos 100 kgrs de frutos obtiene aproximadamente de 6-12 kgrs de
pimentdén con un contenido en vitamina C de 50 umdades internaciona-
les por gramo, es decir, 2,5 mgrs/gramo.

Distribucion de la witamina C en las diversas partes del fruto

Aproximadamente, el 90 % del dcido ascorbico esta contenido ¢n el
perlcarplo el 109 en la placenta y el 0,4 A, en las semillas. Por esta ra-
z6n, mientras en los pericarpios la vitamina C tlene 250 a 316 mg/100
gramos, en las otras partes del fruto sélo hay §0-100 mg.

B. Gyorrry (25) indica que la concentracién mds alta de vitamina C
en los frutos del pimiento se encuentra en las capas exteriores y por tanto
la razén area superficial/ peso, es responsable de los valores altos de vita-
mina C en los frutos pequcnos :

Cuando la planta del pimiento se desarrolla en condiciones desfavo-
rables, los frutos son de tamafio pequefio pero con un contenido mis ele-
vado de 4cido ascérbico, alcanzando en algunos casos valores elevados.

Segin los estudios realizados por V. Massa (26) sobre los pimientos
dulces de tamafio grande y el tomate, la distribucién de dcido ascorbico,
oxidasas y peroxidasas es, en general, paralela. El epicarpio y endocarpio
contienen mds que el mesocarpio y la concentracidn en el epicarpio y en-
docarpio tiende a incrementarse durante la maduracién del fruto. Las se-
millas secas de los frutos maduros conticnren menos de los tres constitu-
ventes que las semillas de los pimientos verdes.

Los trabajos de TH. Jacmmmowicz {(39), (38) y (40), BeckeLEY, v V.
Norrey (41), Cu. Wu vy Hsianc-Cruan Hon (42), BeLa Jameor (43), Bo-
DIDAR Vanic (44), Paver Poporr (45), Cruz MErNo (46), L. FEpERICO ¥
T. VaLLe (47), Tu. Ivanorr (48), REnzry Hisar (49), Cecice Sosa (50),
Karr Havacua (51), Barna Fyoriry (52), estudian los pimientos desde
el punto de vista vitaminico y son todos ellos de gran interés.

Debido a la desigual distribucién del dcido ascérbico en las diversas
partes del fruto, no creemos convenientes las técnicas de fabricacién de
pimentén empleando exclusivamente el mesocarplo o parte carnosa de
los frutos, pues aunque daria un pimentén comercialmente excelente
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por su elevado indice de color, desde el punto de vista alimenticio su
valor serfa inferior por su contenido bajo en vitamina C.

Conservacidn 'de los pimientos .

'Muy interesante es el estudio expenimental realizado por L. Bana-
DEK y B. Jampor (27), para la inhibicién de la descomposicién del dcido
ascorbico por el doruro sédico. Los frutos maduros son molidos a pulpa
después de la separacién de semillas y pediinculos; se afiade un 20 9, de
CINa y la mezcla se almacena durante seis meses. Periddicamente se
realizan comprobaciones del contenido en vitamina C por valoracién se-
gin el método TiLLmans. La pulpa mezclada con cloruro sédico mues-
tra un contenido original en acido ascérbico de 143-253 mgrs/100.

Los valores medios de muestras almacenadas durante 2, 4, 6 meses,
fueron respectivamente 90, 83 y 73 9, del contenido original. Segiin los
mencionados investigadores el mecanismo del efecto inhibiente del clo-
turo sddico es todavia desconocido.

Contenido de vitamina E o tocoferol en los frutos del pimiento

El contenido en tbcoferol, en miligramos por ciento de fruto en el
pimiento es de 2,4 (28).

Contenido en nicotinamida en los pimientos verdes

Los pimientos verdes contienen de 640-2.280 gammas en 100 g de
pulpa. El método mas indicado para la valoracién es el del CNBr-metol
(p-metil-aminofenocl). La reaccién con metol es 30-409, mds sensible que
con la anilina y el producto de reaccién es estable durante varias ho-

ras (29).
Vﬁlomcié’n de la vitamina C en el pimenton

Preparacién del reactivo.—Se miden exactamente 50 cc de agua des-
tilada 'y se ponen en un frasco oscuro, ahadiendo una pastilla de 2-6-di-
clorofenolindofenol B. D. F. disolviéndola completamente. Este reacti-
vo una vez preparado se conserva en la oscuridad y en- cdmara frigoriﬁ-
ca durante una semana.

Preparacién de la muestra—Se pesa un gramo de pimentén o de pul-
pa de pimentén y se enrasa en una probeta graduada con tapén a 100 cc
con una disolucién de dcido acético en agua destilada al 20 9 o con di-
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solucidn de acido metafosférico al 2 % Agitando para darle uniformi-
dad a la mezcla y dc]ando en extraccidn durante unas cuatro horas como
minimo.

Valoracion.—En un vaso pequeho se ponen 5 cc de dlsolucmn de
2-6-diclorofenolindofenol y se le agrega 2 cc de dcido acético glacial. Al
afnadirle el daido, el color azul de la disolucién del reactivo pasa a rojo
purpura;. Con la solucién de la muestra filtrada tres veces, hasta que el
liquido salga amarillo, se llena la bureta y se procede a valorar el reac-
tivo contenido en el vaso. La valoracién se da por terminada cuando de-
saparece el tono purpura del liquido del vaso y adquiera éste un color
anaranjado.

Calculo~I1.a cantidad de dcido ascérbico contenida en la solucién de
pimentdn se obtiene dividiendo 10 por el nimero de centimetros ciibi-
cos de solucién consumidos en la valoracidon volumétrica. De esta forma
obtendremoes el contenido de dcido ascérbico en miligramos contenido
en 100 cc de solucidn, o sea el contenido en un gramo de plmenton

Este método tiene el inconveniente de que no siempre se precisa con
toda exactitud el punto final del viraje en el color.

La valoracién con dcido selenioso es selectiva para el acido ascérbico,
puesto que no tiene lugar para la mayor parte de las sustancias con las
que se suele asociar la vitamina C en los preparados farmacéuticos co-
rrientes ¢ en los productos naturales (Vltammas B, B., B., PP, P,
sales ferrosas, dcido pantoténico, sales de quinina, dcido acetil-salicflico
y azicares corrientes).

Este método se realiza en la prictica, afiadiendo a la muestra a anali-

zar un exceso conocido de solucion de 4cido selenioso M/40; se agita y
una vez precipitado el selenio, se filtra. Entonces en una parte alicuota
de este liquido filtrado, previamente diluido a un volumen conocido, se
adiciona IK y dcido sulfiirico y el yodo que queda en libertad se valora
con tiosulfato sédico, empleando como indicador el engrudo de almidén.
Se determina asf la cantidad de dcido selenioso que no ha reaccionado,
por diferencia tendremos la cantidad que ha sido reducida por el acido
ascérbico.
. Hemos realizado determinaciones de vitamina C en el pimentén y
en los pimientos, empleando como medio extractor el dcido metafosféri-
co y el 4cido acético; observando que es mas conveniente el empleo del
metafosférico por extraer mejor el dcido ascérbico y por conservarlo més
tdempo en la disolucién. Sirvan de cjemplo los resultados siguientes:
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N* Nedio extract. cBOH. wg [ Vit (O «BOH  mg[f, Mt
1 Acido acético al 209% 5 200 6 166
1 Acido metafosf, al 29, 4,7 212 5,4 185
2 Acido acético al 209 6,9 144 7,9 126
2 Acido metafosf. al 29, 5,5 181 © 6,1 163

CAPSAICINA EN EL PIMENTON

Las semillas de pimiento que se siembran en cualquler otro lugar que
no sea esta zona de Murcia dan rdpidamente frutos con el gusto plcante,
como ocurre con el que hoy se produce en la zona californiana e incluso
en otros lugares de Espaiia.

Maestre IBAREZ (30), tratando de cxplicar esta diferencia realizé un
estudio analftico comparative de las tierras y pericarpios de los pimientos
de Murcia y Ciceres, observando que las tierras de Ciceres son apenas

calizas y los plmlentos procedentes de esta regmn tienen sabor plcante
Por el contrario, las tierras de Murcdia contienen una fuerte proporcién
de carbonato cilcico v los pimientos son dulces. Observé, ademas, que
unas semillas de pimientos murcianos cultivadas en uerra de Cdceres,
daban frutos que tienen sabor picante.

El principio picante del pimiento, es la capsaicina, descubierta por
ThresH en 1876. El primer avance sobre la Naturaleza de la capsaicina
fué obtenido por Micko en 1898 a través de un proceso complicado. Ob-
tuvo cristales blancos, con un punto de fusién de 63-63,5° C, mostrando
las propiedades de un fenol débil y. proporcionando un benzoikderivado
que funde a 74°. La presencia de un grupo metoxilo se pone de manifies-
to con el método ZEISEL, notindose un olor a vainillina por tratamiento
con soluciones alcohélicas de cloruro de platino.

A vpartir del Capsicum fastagzatum (c. frutescens), Micko obtenia
veinte veces mas cantidad de capsalcma que del Capsicum annum (pa-
prika).

E. K. NELson establecid la estructura de la capsaicina como: fruto de
un admirable trabajo. Una sintesis parcial de.la capsaicina fué efectuada
por combinacién de la vainillilamina sintética con el 4cido decenoico.
Posteriormente, la sintesis completa se realizé con el dcido decenoico
sintético y no'con el procedente de la.capsaicina. La capsaicina puede
censiderarse como la vainillilamina del dcido iso-decenoico:
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‘ CH
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CH,O / \ CH,—NH —C0 —(CH,),—CH=CH
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HO
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Esta formula fué posteriormente confirmada por SpAts, obteniendo
el dcido iso-decenoico necesario, por sintesis distinta. SpATH también in-
dicé los desagradables efectos de manejar la capsaicina, especialmente
por la extraordinaria picantez cuando estaba en forma de polvo seco.

MrrLer y Ray han indicado que, también otras amidas de édcidos no
saturados tienen propiedades picantes vor ejemplo, la isobutil amida de
los Acidos heptenoxco ¥ nonenoica.

El aislamiento-de 1a capsaicina por Micko, o el reahzado por NELsoN
fué conseguido a través de un proceso complicade. El método sugerido
por Tice (Am. J. Pharm., 1933), es en muchos aspectos més perfecto. La
oleoresina se disuelve en un aceite mineral y la capsaicina se extrae con
alcohol del 57 9. La capsaicina impura se disuelve en solucién de un hi-
dréxido alcalino y se precipita con anhidrido carbénico y finalmente
cristaliza en éter de petréleo.

‘El contenido de capsaicina de los pimientos rojos del comercio pue
de vartar desde 0,1 al 19. Los métodos de andlisis son muy variados.
Tice (42), indica un método colorimétrico basado en el hecho de que la
capsaicina dd un color azul intense con el oxicloruro de vanadio. El mé-
todo es de valor dudoso, pues la reaccidén no es especifica ya que se veri-
fica con muchos fenoles. Un estudio de este método por HaypEn y Jor-
pDaN (J. Am. Pharm. Ann., 107, 1941), pone de manifiesto la poca segu-
ridad de los resultados.

Sin embargo, el proceso TicE para el aislamiento de la capsaicina,
con algunas modificaciones, puede ser basico para el desarrollo de un
método mds il

El método de Forin y Denis (33) utiliza la coloracién producida por
el grupo fendlico de la capsaicina con la solucién del dcido fosfomolibdi-
co-fosfowolframico. :

Con objeto de evitar el empleo de capsaicina para la preparacién de
la disolucién «standard», ya que este producto es dificil de encontrar en
estado de pureza y su alslamlento a partn’ del plmenton €S €DEOITOSO,
NorTH usa como solucién standard una solucién patrén de vainillina,
cuyo peso molecular es 152, mientras que el de la capsaicina es 303, por
lo que prepara la solucién de modo que contenga 0,5 mgrs de vainillina,
equivalente a 1 mgr de capsaicina.
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El método de valoracién propuesto por M. NGOREZ SampERr (34), para
la capsaicina en cl pimentén no redne las caracteristicas de sencillez y
rapidez requeridas para ecstos analisis comerciales.

Es muy interesante y practico el método de PETER Vass e IrEN Bos-
saNyl Vassue (35), para la clasificacién de los pimentones hiingaros por
su contenido en capsaicina. 0,4 de pimentén con 25 cc de acetona se
agitan durante 10 minutos, se centrifuga a 1.200 r. p. m. durante 10 mi-
nutos, se toman exactamente 15 cc del liquido claro y se sitdan en una
cubeta de 10 mm de didmetro; el liquido claro remanente se echa en
un tubo de 25-30 cc con tapén de vidrio. Se determina el color del] liqui-
do de la cubeta con un fotecolorimerro LAN(_:E-ROTH y se anade el liqui-
do de la cubeta al tubo de ensayo. Entonces se adicionan ocho gotas de
dcido clorhidrico concentrado y 0,1 g de vanadato aménico y se agita
fuertemente durante 10 segundos: después de 50 segundos se determina
el color. La diferencia entre los dos colores nos proporciona el «capsai-
cin color n.%». Este es de 17-22 para los pimentones de primera calidad;
22-26 para pimentones muy buenos; 26-30 para pimentones medio dul-

: 30-36 para pimentén «xcse» y superior a 36 para pimentén picante.

Sm embargo nosotros seguimos creyendo que todos estos métodos de
determinacién de capsaicina, de gran utilidad en el caso de plmcntones
hungaroq y de otras procedencxas por sus especiales caracteristicas, no son
necesarios en el de los plmemones espanoles, especialmente los murcia-
nos, para cuya clasificacién en picantes, dulces y agriculces basta con el
método organoléptico,
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