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Heterogeneidad del color en formulaciones de merkén elaboradas
a partir de ecotipos de aji (Capsicum annuum L.)
cv. “Cacho de cabra”

Heterogeneity in color of merkén formulations prepared from ecotypes
of chili pepper (Capsicum annuum L.) cv. “Cacho de cabra”

Gina N. Leonelli Cantergiani'”, Christidn M. Diaz Becerra', Ricardo M. Tighe Neira,
Claudia G. Castillo Rubio', Fernando L. Pardo Diaz?, Inés Birlouez-Aragon®

RESUMEN

En el presente trabajo se evalu6 la heterogeneidad del color en cinco muestras de merkén formuladas a partir de ecotipos de aji,
Capsicum annuum L., cv. “Cacho de cabra” cultivados en la Regién de La Araucania y Region del Maule, Chile. La evaluacién
se realiz6 mediante la extraccion y cuantificacion del contenido de carotenoides. Las variables evaluadas en la cuantificacion de
carotenoides fueron carotenoides rojos (R) y carotenoides amarillo-naranja (A). Ademas, se utiliz6 el sistema de color Cielab donde
se evaluaron las coordenadas de luminosidad (L*), componente verde-rojo (a*), componente azul-amarillo (b*), cromatismo (C*)
y tonalidad (H*). La preparacién que presenté mayor contenido de carotenoides (R) y (A) fue el Merkén UCTO005, del mismo
modo esta formulacién mostré los valores mas altos frente a las variables L*, a*, b* y C*. La formulacién Merkén UCTO003 fue
la que obtuvo un valor mds alto para H*. Dado que el color es un indice de calidad, es recomendable el aji cv. “Cacho de cabra”
de la Region de La Araucania para una formulacién 6ptima de merkén desde el punto de vista del color, ya que mostré tener un
alto contenido de carotenoides.
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ABSTRACT

The study was conducted to evaluate the heterogeneity of color in samples of merkén produced from ecotypes of pepper, Capsicum
annuum L. cv. “Cacho de cabra” cultivated in the Araucania and Maule Regions of Chile. Color assessment was made by the
quantification of carotenoids, especifically red carotenoids (R) and yellow-orange carotenoids (A). Moreover, we used the color
system Cielab to evaluate the coordinates of lightness (L*), green-red component (a*), blue-yellow component (b*), chroma (C*)
and hue (H*). The formulation that showed the highest content of carotenoids (R) and (A) was Merkén UCT005, in addition this
formulation had highest value in the variables L *, a *, b * and C *. Merkén UCTO03 obtained the highest value for H*. Therefore,
the pepper cv. “Cacho de cabra” from the Araucania Region is recommended for optimum merkén formulation from the standpoint
of color. Since the color is a quality index, it is advisable to use pepper cv. “Cacho de cabra” from the Araucania Region for merkén
optimal formulation from the standpoint color: this variety also proved to have a higher content of carotenoids.
Key words: Capsicum, merkén, carotenoids, “Cacho de cabra” pepper.

Introduccion semillas de cilantro tostadas y molidas (Thomet y

Sepulveda, 2006). Anualmente, se transan a nivel

El merkén es un condimento elaborado arte-
sanalmente por la etnia mapuche de la Regién de
La Araucania, en base a ecotipos locales de aji rojo
“Cacho de cabra” (Capsicum annuum L.), cuyos
frutos son secados, ahumados, tostados y molidos
y mezclados con sal y otros condimentos, como

02950, Temuco, Chile. E-mail: ginalc@uct.cl

*  Autor para correspondencia.

Fecha de Recepcion: 01 Octubre, 2010.
Fecha de Aceptacién: 18 Marzo, 2011.

nacional 9.000 t de aji, y de este total, el cultivar
“Cacho de cabra” corresponde aproximadamente a
1.500t, de las cuales entre 3% y 6% son destinadas
a la elaboracion de merkén (INE, 2008).

El color externo de los alimentos, a través de
la experiencia, la educacién y alguna componente
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innata, informa sobre el estado higiénico-sanitario,
el valor nutricional y ademds anticipa y proporciona
sensaciones de otras caracteristicas sensoriales
como el olor y sabor. Asi, el color se convierte
en un indice de calidad e indica el deterioro de
la misma (Minguez-Mosquera et al., 2005). El
intenso color rojo del aji maduro y sus productos
procesados se debe principalmente a la biosinte-
sis de los pigmentos carotenoides, capsantina y
capsorrubina (Curl, 1962; Davies et al., 1970),
siendo estos isoprenoides C, que contienen nueve
dobles enlaces conjugados en una cadena poliénica
central con diferentes grupos terminales (B, €, «,
3-hydroxy-5,6-epéxido) que cambian las propiedades
croméforas de cada pigmento, permitiéndoles ser
clasificados en dos familias isocrémicas, roja (R) y
amarilla (A) (Garcia et al., 2007). La fraccién roja
contiene principalmente capsantina, capsantina-5,6-
epoxido y capsorrubina, junto con otros carotenoides
minoritarios. La fraccién amarilla comprende el
resto de los pigmentos, principalmente zeaxanti-
na, violaxantina, anteraxantina, B-criptoxantina,
B-caroteno y cucurbitaxantina A, que corresponden
a los precursores biosintéticos de la fraccion roja
(Hornero-Méndez et al., 2000).

La temperatura, intensidad luminosa y tiempo de
secado a que se exponen los frutos de C. annuum son
variables que pueden generar aumento o disminucién
en la concentracién de carotenoides (Minguez-
Mosquera y Gandul-Rojas, 1994; Gémez-Ladrén
y Pardo-Gonzdlez, 1996). La oxidacién, la causa
principal de las pérdidas de carotenoides, depende
del oxigeno disponible, los carotenoides involu-
crados, la luz, calor, metales, enzimas y peréxidos
que estimulan la oxidacidn que es inhibida por los
antioxidantes tales como tocoferoles (vitamina
E) y 4cido ascorbico (vitamina C) (Biacs et al.,
1992). Otros factores que afectan la tonalidad son
la adicion de K,CO; o bien oleato de etilo al 2% +
NaOH al 2% + 4% K,CO, a soluciones pretratantes
previo al secado del aji, ya que el primero tiende a
aumentar la fraccién de color amarilla a diferencia
del segundo, que produce una disminucién de los
valores de los componentes rojo y amarillo (Ergiines
y Tarhan, 2006).

Debido a que el merkén es un condimento no
estandarizado con creciente volumen de produccién
y exportacion, el propdsito en el presente estudio fue
evaluar el color del producto merkén como indice
de calidad, mediante la extraccién y cuantificacién
de la porcidn de carotenoides de los grupos rojo (R)

y amarillo-naranja (A) en diferentes formulaciones
de merkén preparadas a partir de ecotipos de aji cv.
“Cacho de cabra”.

Materiales y Métodos
Muestras de merkén

Las diferentes formulaciones de merkén
(Cuadro 1) fueron elaboradas y analizadas en el
Laboratorio de Alimentos de la Escuela de Agronomia
de la Universidad Catélica de Temuco en diciembre
de 2007. El aji utilizado en las formulaciones provino
de distintas unidades productivas de la Region de
La Araucania ubicadas en las comunas de Lumaco,
Los Sauces, Purén y Angol, y también de la Region
del Maule. Las semillas de cilantro (Coriandrum
sativum L.) al igual que la sal comiin utilizadas en
las formulaciones de merkén fueron adquiridas en
el comercio local.

Cuadro 1. Formulaciones de merkén en base a peso seco.

C. annuum (%)

Formulacion R del R de La Vir;‘z;’b | Sal (%)
Maule  Araucania
Merkén UCT001 --- 50 25 25
Merkén UCT002 40 10 25 25
Merkén UCTO003 50 - 25 25
Merkén UCT004 60 - 30 10
Merkén UCT005 --- 60 25 15

Extraccion de los grupos de carotenoides rojos
(R) y amarillo-naranja (A)

Para extraer los grupos de carotenoides (R) y
(A) se pesaron 0,5 g de cada formulacién, con tres
repeticiones, secadas previamente en una estufa
(Memmert) durante 24 h a 40 °C y molidas como
polvo fino de tamafio de malla 0,5 mm en un molino
eléctrico (Fekete et al., 1976).

Cada formulacién se mezclé con 20 mL de
acetona en frascos de vidrio de 100 mL, que fueron
agitados durante 10 min en un shaker (Jeiotech
modelo SK-300) a 125 rpm. Posteriormente,
los frascos fueron dejados en reposo por 30 min
cubiertos con papel aluminio para luego retirar el
sobrenadante, repitiendo la extraccion con el residuo,
obteniendo un segundo sobrenadante. Se juntaron
los dos sobrenadantes y luego de filtrar en papel
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filtro Wathman N°2 la solucién fue aforada en un
matraz de 50 mL. Una alicuota de 1 mL de cada
extracto se diluyé en 4 mL de acetona leyendo la
absorbancia en un espectrofotémetro (Milton Roy
Modelo Spectronic 20D*) a 450 nm para los caro-
tenoides del grupo amarillo-naranja (A) y 508 nm
para los carotenoides del grupo rojo (R) (Fekete et
al., 1976; Haspel-Horvatovic y Horickova, 1976;
Méndez-Trujillo et al., 2005).

El contenido de los grupos de carotenoides se
expreso de acuerdo a la siguiente férmula:

C=axb! (Ecuacién 1)

Donde “C es el contenido de carotenoides rojos
(R) o carotenoides amarillo-naranja (A) en U g -!
(Unidades de absorbancia / gramo de muestra seca);
“a” corresponde a la absorbancia del extractoy “b”,
es el peso seco de la muestra en gramos (Méndez-
Trujillo et al., 2005).

Evaluacion del color mediante el sistema de
color CIELAB

Las cinco formulaciones de merkén fueron
colocadas en placas de petri de vidrio transparente,
para capturar la imagen. Se utilizé una ldmpara con
una ampolleta corriente de luz blanca de 100 W
para iluminar la muestra, alumbrando directamente
sobre ella.

1) Adquisicion de la imagen

En la captura de imagen se utilizé una cimara
digital (Olympus modelo Camedia C-7070 wide
7,1 megapixel), la cual previamente fue calibrada
con placas de referencia de color blanco, verde y
amarillo. Luego, la cimara fue puesta sobre la parte
superior de una estructura metalica bien sostenida
al momento de capturar la imagen. Posteriormente,
las im4genes fueron obtenidas utilizando un fondo
blanco opaco bajo los siguientes ajustes: modo
de disparo manual, velocidad de obturacion (Tv)
1/13, valor de abertura del lente (Av) 4.0, modo
de medicion evaluativo, velocidad ISO 50, distan-
cia focal de 6,6 mm, sin zoom, flash automatico,
méxima resolucién (7,1 megapixeles), calidad
superfina, balance de blancos automético, modo
AF tnico, formato JPEG, calidad 12 (Mendoza y
Aguilera, 2004). Se obtuvieron tres imdgenes de
cada muestra.

2) Procesamiento de imdgenes y andlisis de color

Las imégenes capturadas fueron analizadas en
Adobe® Photoshop® version 7.0, el primer paso
previo al procesamiento de la imagen fue seleccio-
nar el modo de color CIELAB. Posteriormente, la
imagen de la muestra fue separada de su fondo negro
opaco, utilizando la herramienta “varita mégica”.
Luego, fue activada la ventana “Histograma”
para obtener los pardmetros de color en términos
de pixeles (L, a, b), y los pardmetros de color en
términos de L*a*b* fueron obtenidos mediante las
siguientes ecuaciones:

L* (luminosidad) = (L/255) 100
(Ecuacién 2)

a* (componente verde-rojo) = (240a/255)-120
(Ecuacién 3)

b* (componente azul-amarillo) = (240b/255)-120
(Ecuacién 4)

Matematicamente, las variables C* y H* se
obtienen de la transformacién de las coordenadas
cartesianas a* y b* a las correspondientes coorde-
nadas polares mediante las ecuaciones informadas
por Calvo y Durén (1997):

C* (cromatismo) = (a*2 + b*2)V5,
(Ecuacion 5)

H* (tonalidad) = tan-1 (b*/a*)
(Ecuacion 6)

Analisis Estadistico

Las variables (A), (R) fueron analizadas mediante
ANDEVA vy el test de comparaciones multiples de
Tukey (p<0,05), mientras que las variables L*, a*,
b*, C* y H* fueron procesadas con el test Welch
y test de comparaciones multiples de Tamhane,
HSD de Tukey y Games Howell, utilizando el
programa SPSS® para Windows versién 15.0 en
ambas metodologias.

Resultados y Discusion
El contenido de carotenoides del grupo

amarillo-naranja (A) fue superior al grupo rojo (R)
en todas las formulaciones (Cuadro 2), existiendo
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diferencias significativas en el valor de las medias
(p<0,05) para las formulaciones Merkén UCT003
y Merkén UCTO005 como también para las formu-
laciones Merkén UCTO001 con Merkén UCT002,
tanto para la variable (A) como para la variable
(R), lo que indica que el diferente contenido de
carotenoides tiene relacién con la procedencia del
aji en la formulacién de la muestra, como también
de la capacidad para la sintesis de carotenoides y
retencion de los pigmentos de la clorofila en cada
variedad de Capsicum en la etapa de plena madurez
(Collera-Zuiiga et al., 2005).

Un aspecto no evaluado en este trabajo que
puede incidir en el contenido de carotenoides en
merkén ha sido reportado por Biacs et al. (1992),
donde las semillas del cultivar de aji F-03 del tipo
picante presentaron el nivel més alto del antioxidante
a-tocoferol y el producto molido de este cultivar
mostré la menor degradacién de carotenoides durante
el almacenamiento. Los mismos autores sefialan que
la adicién de tocoferol y 4cido ascérbico redujo la
pérdida del color durante el almacenamiento, siendo
el 4cido ascorbico el mds efectivo.

El Cuadro 2 muestra que no existen diferencias
significativas para el valor de las medias (p>0,05)
entre las formulaciones Merkén UCT001 y Merkén
UCTO005 elaboradas con aji de la Region de La
Araucania, tanto para la variable (A) como para la
variable (R), presentando los contenidos mds altos
en ambas variables. Un estudio previo realizado por
Garcia et al. (2007) sefala que la accion del calor
y humo resultante de la combustién de madera de
encina o de hojarasca de roble, bajo un sistema
de secado tradicional con flujo de aire vertical,
le confiere a la pdprika caracteristicas de sabor
ahumado y gran estabilidad del color. Por esta
razén es importante la seleccion de las condiciones
adecuadas de secado, ya que éstas son necesarias
para reducir al minimo el estrés térmico durante
el exceso de secado y de esta forma permitir el
mantenimiento de los compuestos que determinan
la calidad del producto (Ramesh et al., 2001). Por
otra parte, factores genéticos y estado de madurez
de los frutos también pueden variar la composicién
y concentracidon de carotenoides en el producto
(Russo y Howard, 2002; Deepa et al., 2007).

Los valores més bajos en los contenidos para
ambos grupos de carotenoides correspondieron a las
formulaciones Merkén UCT002 y Merkén UCTO003,
preparadas en base a aji cv. “Cacho de cabra” de
la Regién del Maule, sin presentar diferencias

Cuadro 2. Contenido (U g-!' de muestra seca) de carotenoides
de los grupos (A) y (R) en relacién a la formulacién del
producto.

Contenido (U g *! de muestra seca)

Formulacion

Grupo (A) Grupo (R)
Merkén UCT001 8,56814+ 0,36857 4,3473*+0,19576
Merkén UCT002  5,2852Y+0,05694 2,6825° = 0,01856
Merkén UCT003  4,5335°+0,13809  2,2933%+ 0,07301

Merkén UCT004  5,8522% +0,03439 2,9394% + 0,02595

Merkén UCT005  9,2199°+0,09112  4,5784" + 0,06039

Letras distintas en las columnas difieren significativamente
entre tratamientos segin Test de Tukey (p<0,05). Valores en
base a la media.

Grupo (A): Carotenoides amarillo-naranja; grupo (R): caro-
tenoides rojos.

significativas (p>0,05) entre los respectivos con-
tenidos (Cuadro 2). La variacién del contenido de
carotenoides en merkén podria explicarse conside-
rando un estudio realizado por Garcia et al. (2007),
quienes informan que la concentracién de pigmentos
es mas alta en el pericarpio de los frutos de ciertos
cultivares de C. annuum, a diferencia de la paprika
donde el contenido de carotenoides es menor debido
al efecto de dilucién de las semillas. También se
ha reportado que el nivel de carotenoides en los
frutos de Capsicum depende fundamentalmente
de la maduracién del fruto, y esta dependencia
puede variar entre los cultivares (Topuz y Ozdemir,
2007). Ademas, su contenido esta relacionado con
la variedad, madurez y factores tecnoldgicos (Deepa
et al., 2007).

El Cuadro 3 muestra los valores medios de
las coordenadas cromdticas L*, a* y b* para las
formulaciones de merkén analizadas. Se puede
observar que en la coordenada LL* el valor mas alto
lo reporta la muestra Merkén UCTO005 que presenta
diferencias significativas (p<0,05) con respecto al
valor mas bajo, representado por la muestra Merkén
UCTO004. Dichos valores pueden estar condiciona-
dos por el porcentaje de aji rojo “Cacho de cabra”
proveniente de la Region de La Araucania presente
en dichas formulaciones de merkén. Si se considera
el estado de madurez del fruto, estos bajos valores
en L* podrian responder de manera similar a lo
reportado por Gémez-Ladrén y Pardo-Gonzélez
(1996) donde el valor maximo de L* es alcanzado
durante el estado verde-rojo del fruto de Capsicum
y disminuye durante el estado final del proceso de
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maduracién del aji. Sin embargo, Vega-Galvez et
al. (2009) sefalan que la coordenada L* presenta
los valores més bajos a altas temperaturas (90%),
indicando que los ajies frescos presentan un color
mds oscuro en comparacién con las muestras en
seco rehidratadas. Los valores mds bajos que corres-
ponden a las muestras Merkén UCTO003 y Merkén
UCTO004 no presentan diferencias significativas
(p>0,05), y se caracterizan por presentar mayor
porcentaje de aji “Cacho de cabra” proveniente
de la Region del Maule en su formulacién, esto
indica que este tipo de aji produce un color mas
oscuro en el producto final. Sin embargo, las altas
temperaturas de secado podrian estar deteriorando
los pigmentos carotenoides (Ergiines y Tarhan,
2006), y la decoloracién durante el procesamiento
podria ocurrir a través de la oxidacién enzimética
o no enzimdtica (Rodriguez-Amaya et al., 2008).

Por otro lado, el Cuadro 3 muestra los resultados
obtenidos para el componente verde-rojo (a*) que
en la totalidad de las formulaciones predominé
la fraccién roja, en este sentido Gémez-Ladrén y
Pardo-Gonzélez (1996) sefialan que dependiendo
del momento de cosecha los valores de a* para las
variedades de Capsicum cambian de valores negativos
(componente verde) a valores positivos (componente
rojo). Sin embargo, las altas temperaturas también
tienden a disminuir la coordenada a* (Vega-Gélvez
et al., 2009), lo que podria explicarse debido a la
presencia de carotenoides, asi como también a otros
componentes tales como vitaminas, carbohidratos y
aminodcidos en pimientos que afectan el color del
producto final (Miranda et al., 2009). Los valores
medios de a* presentaron diferencias significativas
(p<0,05) para formulaciones de merkén con mayor
contenido de aji procedente de la Regién del Maule
respecto a aquellas formulaciones que contienen

P

mayor porcentaje de aji “Cacho de cabra” de la
Regién de La Araucania. Sin embargo, no se pre-
sentan diferencias significativas entre las muestras
Merkén UCTO001 y Merkén UCTO0O0S5 elaboradas
exclusivamente de aji “Cacho de cabra” de la
Regién de La Araucania, siendo la dltima la que
mds porcentaje de aji posee en su composicion. Esto
probablemente se debe a la generacién de productos
cafés de las reacciones no enzimaéticas provocadas
por los aumentos de temperatura (Vega-Gélvez et
al., 2009). Por otra parte, en un estudio anterior,
Ramesh et al. (2001) sefialan que los efectos del
proceso de secado de los frutos de aji incrementan
o disminuyen el contenido de carotenoides en el
fruto en la medida que éste aumenta o disminuye,
por lo cual se ven condicionados los valores para
la fraccidn roja (a*). Ademds, es bien sabido que
durante el secado por aire caliente, las verduras
sufren cambios fisicos, estructurales, quimicos y
nutricionales que pueden afectar los atributos de
calidad como la textura, color, sabor y valor nutri-
cional (Di Scala y Crapiste, 2008).

Los valores medios del componente b* (azul-
amarillo) mostraron una absoluta inclinacién hacia
la fraccién amarilla en la totalidad de las muestras
de merkén analizadas (Cuadro 3). Las formulaciones
de merkén elaboradas con mayor porcentaje de aji
“Cacho de cabra” de la Regién de La Araucania son
las que presentan un mayor valor para la fraccién
de color amarillo, destacandose Merkén UCTO005,
que presenta diferencias significativas (p<0,05)
con respecto a Merkén UCT004, elaborado con un
mayor porcentaje de aji proveniente de la Region
del Maule.

El indice de saturacién o cromatismo (C¥*)
y tonalidad (H*) proporcionan més informacién
acerca de la distribucion espacial de los colores que

Cuadro 3. Pardmetros de color CIELAB en relacién a la formulacién del producto.

Formulacién L* a* b* C* H*

Merkén UCT001 36,1120+ 0,463 33,212+ 0,553 40,84 + 0,218 52,73% + 0,463 50,882+ 0,401
Merkén UCT002 38,60+ 2,127 31,77% + 3,145 38,53 +3918 53,892 + 4,581 50,412+ 2,283
Merkén UCT003 33,25 +2,252 27,84% + 0,596 36,87+ 1,824 46,57°+ 1,813 52,874+ 0,784
Merkén UCT004 30,81°+ 1,746 27,55+ 0,516 35,21+ 1,389 44,420+ 1,411 51,912+ 0,584
Merkén UCTO005 40,69*+ 1,523 36,632+ 0,302 45,25+ 0,987 57,27*+ 0,953 50,99+ 0,385

Letras distintas en las columnas difieren significativamente entre tratamientos segin Test de Tukey para L* y H*, Tamhane para
a* y Games Howel para b* y C* (p<0,05). Valores en base a la media. L* es luminosidad; a* cromaticidad componente verde-
rojo; b* cromaticidad azul-amarillo; C* saturacién o cromatismo (saturacién o pureza del color); H* tonalidad o coloracién de

la muestra.
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los valores de las mediciones triestimulas directas,
que se definen de acuerdo a la mezcla resultante
de los tres colores primarios (Sigge et al., 2001),
donde ademads, ambos parametros se ven afectados
de forma opuesta por la temperatura (Vega-Galvez
et al., 2009). Los valores de C* y H* se muestran
en el Cuadro 3, donde se observa que solo C* se
ve afectado (p<0,05) por la cantidad de aji “Cacho
de cabra” de la Regién de La Araucania y de la
Regién del Maule que respectivamente forman
parte en la formulacién final del producto. Estos
resultados no se relacionarian con lo informado por
Gomez-Ladrén y Pardo-Gonzilez (1996), donde
variedades de Capsicum que presentan genes de
resistencia de clorofila alcanzan valores mas bajos
para el pardmetro H* a diferencia de las variedades
normales que alcanzan valores m4s altos para este
parametro.

Conclusiones

En esta investigacion se encontré que existe
heterogeneidad del color en las formulaciones
de merkén analizadas, a través del contenido de
carotenoides y componentes de color Cielab. Esto
se relaciona con la procedencia del aji cv. “Cacho
de cabra”, siendo las formulaciones de merkén

elaboradas en base al aji proveniente de la Regién
de La Araucania las que presentaron un contenido
mds alto en carotenoides y componentes de color
Cielab, comparado con las formulaciones producidas
con aji proveniente de la Regién del Maule, cuyos
valores fueron mds bajos en las variables evaluadas.
El grupo de carotenoides amarillo-naranja (A) fue
superior al grupo de carotenoides rojos (R) en todas
las formulaciones, del mismo modo la fraccion de
color roja y amarilla determinadas con el método
Cielab, destacandose las formulaciones Merkén
UCTO005 y Merkén UCTO001 por presentar los va-
lores mas altos para ambos grupos de carotenoides.

Asi, de acuerdo con los resultados obtenidos en
esta investigacion, destacan aquellas formulaciones
elaboradas con aji “Cacho de cabra” de la Regién
de La Araucania, ya que éstas alcanzaron los va-
lores mads altos en el contenido de carotenoides y
componentes de color, y, por lo tanto, estos ecotipos
de aji cv “Cacho de cabra” son recomendables para
una formulacién 6ptima de merkén bajo el punto
de vista del color.
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