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RESUMEN

El proceso tradicional de elaboracion del pimentén
de Murcia y sus posibles innovaciones

El proceso de elaboracion tradicional del pimiento en la
Regién de Murcia esta regulado oficialmente por la Denomi-
nacion de Origen “Pimenton de Murcia”. Consta de opera-
ciones unitarias de recoleccion, secado de la cascara al Sol
0 con aire caliente, desrabado y desbinzado, trituracién gro-
sera, molturacion, transmision, granulado y mezclado, este-
rilizado, envasado y conservacion refrigerada. Se describen
detalles de los requerimientos técnicos de las operaciones.
Posteriormente se revisan los atributos de calidad y riesgos
del producto y del proceso, y mejoras tecnoldgicas reciente-
mente propuestas para el proceso. Las innovaciones posi-
bles incluyen disefo higiénico de proceso y producto, el uso
de flujo de nitrégeno en el transporte y almacenamiento de
la cascara pretriturada, pretratamientos térmicos previos a la
molienda, aplicacion de altas presiones hidrostaticas o pul-
sos eléctricos de alta intensidad, irradiacion, secado (deshi-
dratacion osmdtica, liofilizacién), mezclado y aplicacion de
recubrimientos, o envasado en atmoésfera modificada.

PALABRAS-CLAVE: Envasado - Esterilizacion - Moltura-
cion - Pimentdn - Procesado industrial - Secado

SUMMARY

The traditional Spanish paprika processing in the
Murcia Region and possible innovations

The traditional method of Spanish paprika processing in
the Murcia Region is under the official category
Denomination of Origin “Paprika of Murcia”. The process
consists basically in manual harvesting the fruit in full ripe
stage, drying, removing the peduncle and seeds, hammer
and stone milling for crushing and grinding, transmission,
mixing and granulating, sterilization, packaging and
refrigerated storage. The details about the paprika
processing operations are reported. In a second part the
main control points of paprika processing, paprika quality
traits and risks are also mentioned. The innovations
proposed for paprika processing and unit operations in the
literature include application of hygienic food processing
design, paprika processing in a nitrogen flow, heat pre-
treatments before grinding or applied to shredded pepper,
high hydrostatic pressure or high intensity electrical field
pulse, irradiation, osmotic dehydration, lyophilization, mixing
and coating, and modified atmosphere packaging.

KEY-WORDS: Drying - Industrial processing - Milling -
Packaging - Paprika - Sterilization.

1. EL PIMENTON DE LA REGION DE MURCIA

El pimenton o en inglés paprika es el producto
de la molienda de los frutos seleccionados y dese-
cados de diversas variedades rojas (y en este caso
dulces) del género Capsicum. El 17 de diciembre
de 2.001 se cred el Consejo Regulador de la De-
nominacién de Origen Pimentén de Murcia (DOPM)
que venia a recoger las aspiraciones del sector, y
que cubre especificamente al producido a partir de
la variedad Bola. En Europa existen otras DOP co-
mo La Vera y Espelette (ésta desde 2001) aunque
con variedades diferentes a la de Bola. Los datos
del MAPA muestran un ligero repunte de la produc-
cion de pimiento para pimentdn en los ultimos afnos
(Costa, 2002). En Murcia, la produccién centrada
en el Valle del Guadalentin y el Campo de Carta-
gena ha ido disminuyendo, con un ligero repunte
desde 1997, hasta menos de 1000 Ha cultivadas
en el ano 2000 (Costa, 2002). En 2000 sélo el 10%
de la produccién de pimenton de la Regiéon de Mur-
cia (CARM) era local, de variedades redondas ro-
jas, del tipo Bola o fiora, que son las que estan con-
templadas dentro de la DOPM (Costa, 2002).

Existe bibliografia sobre aspectos genéricos del
proceso de elaboracion o la calidad del pimenton
en Murcia (Gomez-Espin y Gil-Meseguer, 1990;
Salmerdn, 1973; Pérez et al., 2002; Zapata et al.,
1992). La creacion de la DOPM vy las nuevas exi-
gencias de calidad y seguridad alimentaria obligan
a revisar recientes innovaciones para su posible in-
corporacion.

2. PROCESO DE ELABORACION

El rendimiento medio del proceso respecto al
producto fresco es inferior al 20% (en torno al 5-6
kg de pimiento fresco de Bola para obtener 1 kg de
cascara). En el global del proceso de elaboracion
se pierde un 5-6% de producto en polvo. La elabo-
racion y servicio de producto es bajo pedido, y ca-
da empresa actua con marcas diferentes. El proce-
so de elaboracion tradicional en Murcia se describe
en la Figura 1 (Escarabajal, 2002) y en imagenes
en COATO (2005).
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Figura 1
Diagrama de flujo del proceso tradicional de elaboracion del pimentén dulce en Murcia.
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2.1. Recoleccion, limpieza y secado

La recoleccion es manual y escalonada, aunque
se ha ensayado la recoleccion mecanica (Palau y
Torregrosa, 1997). Los pimientos de Bola o foras
recolectados en el punto de éptima maduracion
presentan su maxima intensidad de color, lo que in-
dica mayor contenido de pigmentos naturales y el
menor contenido en agua.

Tras la recoleccion los pimientos se tratan en
tambores rotatorios dotados de duchas de agua
clorada (100-150 ppm). Posteriormente los frutos
han de secar al Sol (3 6 4 dias en épocas de altas
temperaturas y 7 u 8 en épocas mas frias) o con
secaderos de aire caliente con aire de baja hume-
dad relativa (HR), y temperatura de 45-65 °C (de 10
a 12 horas). La cascara obtenida por secado al Sol
presenta una humedad total media final de 18%, de
aqui que al tacto sea blanda y ligeramente elastica
(ANON, 2000). El proceso de secado produce un
producto deshidratado cuya composicion en base
seca es aproximadamente un 33% de semilla, un
8% de rabos y 58.5% de cascara (Salmerén & Ro-
mojaro, 1975). El pimentdn a partir de pimiento se-
cado al Sol tiene un color rojo brillante caracteristi-
co frente a otros obtenidos en secaderos de aire
caliente (Lomas et al., 1995; Minguez-Mosquera et
al., 1996; Zapata et al., 1992). La normativa impide
superar la temperatura critica de 65-75 °C en esta
operacion, lo que supone tiempos de 8-10 h de se-
cado. A la salida del producto del secado la tempe-
ratura del aire deberia estar alrededor de 40 °C. En
Australia, Klieber (2000) recomienda para obtener
una calidad 6ptima y evitar el riesgo de desarrollo
fungico y la produccion de aflatoxinas el corte del
pimiento en segmentos, y el secado a 45-50 °C y
20% HR, o menos, sin superar la capacidad del
equipo.

2.2. Desrabado y cortado o troceado

Previamente al desrabado se eliminan particu-
las metalicas mediante un separador magnético.
Tanto el desrabado del pimiento entero, para elimi-
nar el pedunculo, como la presentacion parcial-
mente troceado, pero con semilla y seco, son op-
cionales. El desrabado con despezonadora o
desrabadora puede ser manual (en fresco) o meca-
nizado (tras el secado, en seco). Tras ello el pi-
miento es cortado en tiras de 1 cm de espesor
aproximadamente, mediante sierras circulares de
acero inoxidable y diente fino.

2.3. Procesado del pimiento cascara seco

2.3.1. Limpiado y desbinzado

La cascara seca descargada en una tolva es lle-
vada mediante un tornillo sin fin a un detector de
metales. Un separador (limpiadora desbinzadora
rotativa) separa las cascaras del resto (semillas o
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binzas y demas restos de hojas y pedunculos o pe-
z6n), eliminandose solo el 10-30% de la binza. Al
mismo tiempo, un ventilador extrae el polvo exis-
tente en la mezcla y un cicldn lo separa de la mis-
ma. Este polvo es un residuo utilizado para com-
postaje o abonado. .

La eliminacion total de las semillas disminuirla la
capacidad antioxidante del pimenton al eliminar el
g-y-tocoferol de las semillas y dejar sélo a-tocoferol
—vitamina E— de la cascara (Biacs et al., 1992; Daood
et al., 1996) y acido ascoérbico, ademas de acido ci-
trico, cefalina y lecitina. Estos ultimos compuestos tie-
nen efectos sinérgicos por su poder secuestrante de
metales con otros antioxidantes (Szanto-Nemeth,
1980) y mantienen la estabilidad del color (Klieber &
Bagnato, 1999; Pérez-Galvez et al., 1999).

La separacién de la binza o/y el pedunculo mejo-
ra en parte la calidad (color y aroma) del pimentén,
eliminando el aspecto aserrinado y amarillento del
mismo. La harina de las semillas aporta P, K, Mg, Mn,
y Ca, lisina y otros aminoacidos esenciales (la leuci-
na como primer aminodcido limitante), triglicéridos de
acido linoleico y oleico, acido palmitico, estearico, y
principios antinutricionales como estaquiosa, rafino-
sa, verbascosa, acido fitico, taninos e inhibidores de
la tripsina (EI-Adawy & Taha, 2001).

2.3.2. Trituracion, molturacion y enfriamiento

Bajo la desbinzadora se situa un triturador de
martillos de cascaras o/y semillas que finaliza el pro-
ducto en dos o tres etapas, o a diferentes velocidades
en una sola. El pimiento triturado pasa mediante
transporte neumatico a unas tolvas de doble compar-
timento (carga y descarga) que alimentan los molinos
de molturacién en serie (unos 6 por serie). La tempe-
ratura de 45 °C es la maxima permitida en esta ope-
racion (CARM, 1999) para lo que la separacién entre
piedras de los molinos es de unas 40 pm (Salmerdn,
1973). Tras diferentes pasadas de molino (4 a 6) se
garbilla el pimentdn por un tamiz de 16 alambres por
27.7 mm o pulgada francesa, y el producto se enfria
en ciclones (20-35 °C), y luego en sacos de rafia
abiertos a temperatura ambiente (2-3 dias). Al pi-
miento seco se le hacen controles de calidad, sobre
todo el color segun la American Spice Trade Associa-
tion —ASTA- (Nieto-Sandoval et al., 1999; Pérez-Gal-
vez et al., 2004), dando lugar a partidas con diferen-
tes coloraciones clasificadas. Las categorias extra y
la primera de pimentdn requieren 120 6 90 unidades
ASTA, respectivamente (CARM, 1999).

2.3.3. Mezclado y tamizado (cribado, garbillado).
Transmision. Esterilizacion. Conservacion
y envasado

Segun clientes pasaremos pimentén con dife-
rentes colores por mezcladoras, a las que pueden
adicionarse antioxidantes (acido ascérbico, vitami-
na E) u oleorresina o extracto de la semilla (Biacs
et al., 1992). La mezcla se tamiza (Salmeron, 1973)
y luego se almacena en recipientes herméticos a
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2-5 °C y una 50-70% HR maximo (6ptimo 50% HR
para evitar el apelmazamiento del producto). La re-
frigeracién reduce a /2 0 1/3 la degradacién del co-
lor tras 5 meses segun se adicionen o no antioxi-
dantes o semillas (Biacs et al., 1992).

En algunos casos el pimentdn puede transmitirse,
en un molino similar al anterior, y luego se garbilla
(Salmeron, 1973). Se adiciona aceite de girasol para
abrillantar el pimentdon y homogeneizar el producto,
reducir la oxidacion del mismo al disminuir la superfi-
cie expuesta al aire, y en su caso permitir la adicion
de aditivos. Entre ellos oleorresinas u otros compues-
tos antioxidantes o incluso semillas (Pérez et al.,
2002). En el pimentdn al agua puede adicionarse
1%o0 &cido ascérbico mas 0.5 %o &cido citrico con
accion sinergizante por secuestrar metales pesados)
(Salmeron, 1973). La transmisién suele hacerse para
hojillas (cascara triturada), que se utilizan para el
adobado de la carne.

Ciertos clientes demandan la esterilizacion del
pimentén por vapor saturado a 7 bar y unos 160 °C
durante unos 20-30 minutos, lo que supone pérdida
de color y aromas. Gémez et al. (2003a) recomien-
dan como tratamiento 150 °C durante 6-8 s, ya que
a temperatura inferior (120 °C) el mismo dura 4-8
minutos y los carotenoides sufren termogradacion
(Pérez-Galvez & Garrido-Fernandez, 1997). La adi-
cién de antioxidantes antes de la esterilizacién au-
mentan la estabilidad del color durante la conser-
vacion del pimenton (Gémez et al., 2003a).

Tras la esterilizacion el pimentdn se seca a
70 °C hasta un contenido en humedad inferior al
14%, y luego se enfria, se tamiza y se envasa en
sacos. La expedicion del producto a granel se hace
paletizado en sacos o bidones aislados de la hu-
medad ambiental. También se envasa en latas o en
polimeros plasticos como aluminio/polietileno lami-
nado de 60-90 pm ¢ polietileno de 80-150 pm. Los
envases del pimenton deben evitar el paso de la
luz, ya que promueve la degradacion de los carote-
noides (Morais et al., 2002). Para evitar la pérdida
de color por radiaciéon UV, las mezclas de o-tocofe-
rol con extracto de romero (que contiene acido ros-
marinico) se han probado efectivas en oleorresina,
asi como extracto de té u otros flavonoides antioxi-
dantes como la quercetina o la epigalocatequina-
galato (Cuvelier & Berset, 2005). La humedad am-
biental parece reducir la pérdida de color del
pimentén frente a un ambiente seco (Gémez-La-
drén de Guevara et al., 2002).

3. SEGURIDAD Y CALIDAD. PELIGROS
Y PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO.
POSIBLES INNOVACIONES TECNOLOGICAS

Los principales rasgos de calidad del pimentdn
dulce son su color, sabor (dulzor y ausencia de cap-
sacinoides responsables de pungencia, rancidez y
sabor mustio principalmente), aroma, contenido nu-
tricional (fundamentalmente carotenoides rojo-ana-
ranjados con actividad provitamina A —3-caroteno y
B-criptoxanteno—, vitaminas -C, E, B6—, y acidos
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grasos insaturados como el linoleico y el oleico es-
terificados que son origen de aromas como el he-
xanal por accién de enzimas como la lipoxigenasa
(Klieber, 2000; Minguez-Mosquera et al., 1996; Vi-
dal-Aragén et al., 1998). También son rasgos de ca-
lidad su humedad y la finura de su molienda, la au-
sencia de impurezas y residuos (pesticidas,
metales pesados, nitratos y nitritos, de tratamientos
de irradiacién), micotoxinas y aflatoxinas. El conte-
nido de flavonoides y derivados é&cidos fendlicos
como el hidroxicinamico con actividad antioxidante
o de interés para la salud en el pimiento fresco (Ma-
rin et al., 2004) deberia también ser controlado, asi
como sus, al menos, cinco clases de glicolipidos
(Yamauchi et al., 2001) y su valor de peréxido (Hor-
nero-Méndez et al., 2001).

Para elaborar embutidos de produccion integra-
da es importante un reducido contenido en nitritos
(E-250) y nitratos (E-252) del pimentén, pues las
dosis maximas residuales del embutido final son 50
y 250 ppm, respectivamente.

Los principales carotenoides del pimiento fresco
son el capsanteno (60%), zeaxanteno (13%), B-ca-
roteno y capsorrubeno (6% ambos), la mayoria es-
terificados con acidos grasos (Minguez-Mosquera
et al., 1996). Un punto critico del proceso es la re-
duccién de la concentracion en pimiento secado al
Sol de los carotenoides rojos (incluyendo capsorru-
beno) y amarillos (violaxantina, capsoluteina, zea-
xantina, o-criptoxantina, y o-caroteno), (Topuz &
Ozdemir, 2003). Minguez-Mosquera et al. (1994a)
han constatado la pérdida del 54% de carotenoides
desde pimiento fresco al pimenton, siendo el 25%
debidos al proceso de secado y 43-55% debido a la
trituracion y molturacion. Esta pérdida se debe al
efecto dilucion por aporte de semillas y a la oxida-
cion en el procesado (Biacs et al., 1992).

Los hongos micotoxigénicos mas importantes,
aislados de pimiento de La Vera (Martin et al.,
2005), fueron Penicillium expansum, P citrinum y
Penicillium raistricki. Del pimenton se aislan prefe-
rentemente hongos como Aspergillus glaucus 'y A.
restrictus, pero también se encuentran con fre-
cuencia A. flavus, A. ochraceus, A. nomiusy A. pa-
rasiticus, algunas de cuyas cepas forman aflatoxina
(Schweiggert et al., 2005a). Las aflatoxinas de pi-
mentén son de tipo B;, B,, G;, G,— y los niveles to-
tales normales estan en torno a 1.7-7.1 ng:g™ de-
terminadas segun la norma europea prEN14132 o
de la AOAC (Gilbert & Anklan, 2002), o la UNE EN
14123:2004. Ocasionalmente puede encontrarse
ocratoxina A producida por A. ochraceus o A. car-
bonarius (Klieber, 2000). Se aconseja secado con
baja HR y a 45-50 °C para evitar la proliferaciéon de
micotoxinas (Klieber, 2000). No se encuentran nor-
malmente fumonisinas de Fusarium spp., y la toxi-
cidad de las micotoxinas del hongo Alternaria alter-
nata es baja.

Entre las contaminaciones microbioldgicas la
mayoria de origen natural no patégeno destacan
enterobacterias gram+ de origen fecal, especial-
mente Escherichia coli. También son serios proble-
mas Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y es-
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pecies de Salmonella y microorganismos sulfitorre-
ductores esporulados anaerobios (Clostridium per-
fringens sobre todo), aunque practicamente estan
ausentes al esterilizarse las muestras (Osa et al.,
1987; Salmerdn et al., 1990; Schweiggert et al.,
2005a). Otras bacterias esporuladas anaerobias y
levaduras también pueden encontrarse en el pi-
menton (Schweiggert et al., 2005a). Ademas de las
esporas de los géneros Bacillus 'y Clostridium, las
especias pueden contener bacterias no esporula-
das de los géneros Streptococcus, Pseudomonas,
Flavobacterium, Achromobacter, Klebsiella, Serra-
tia y otros. Igualmente pueden contener otros gé-
neros fungicos como Rhizopus y Cladosporium.
También es necesaria una desinfeccion periddica
contra plagas.

En cuanto a elementos minerales, el cociente
K/(Na+Ca+Mg) permite identificar los tipos y calida-
des de pimentdn. El potasio y calcio (no el sodio y el
magnesio), son los cationes mas diferenciadores de
la tipologia y la calidad del pimenton, que ademas
permiten detectar adulteraciones o incorporaciones
fraudulentas. Los elementos anidnicos nitrégeno y
fésforo, en cambio, no son utiles para clasificacion de
calidades (Martinez-Sanchez et al., 1991).

El tratamiento térmico en pimentdn persigue
también inactivar actividades enzimaticas (peroxi-
dasa, polifenoloxidasa y lipoxigenasa), que catali-
zan reacciones que deterioran el sabor, la pun-
gencia, y la intensidad y la estabilidad del color
(Schweiggert et al., 2005b).

Los compuestos carotenoides mayoritarios del pi-
menton (capsanteno, capsanteno 3-0-éster y capsan-
teno 3,3’-0-diester), asi como el diester de capsante-
no o capsorrubeno del pimiento fresco, muestran
potente actividad contra tumores cancerigenos de
piel en vivo en ratones (Maoka et al., 2002). Igual-
mente Antcheva et al. (1996) han descubierto inhibi-
dores de serina proteasas de importancia contra ata-
ques fungicos, y Matsufuji et al. (1998) han
demostrado su actividad antioxidante. De los once
principales clases de volatiles aislados del pimentén,
contribuyen principalmente a su aroma ésteres como
el etil acetato, los aldehidos metilados ramificados
(1,3- y 2,2-butanodiol, 2- y 3-metilbutanal, 2-metilpro-
panal), acidos como el acético, fenoles (dimetoxifenol)
y carbonilos. Otros como cetonas, aldehidos ciclicos
y aromaticos, alcoholes, compuestos nitrogenados,
hidrocarburos aromaticos, y alquenos y alcanos estan
también presentes. La 2-metoxi-3-isobutilpirazina, ca-
racteristica del pimiento fresco, no es detectable (Ma-
teo et al., 1997; Vidal et al., 2001; Vidal-Aragon et al.,
1998 & 2005). El estado de madurez y el tipo de pro-
cesado (por ejemplo el secado al humo de La Vera
(Céceres, Espana—), o procesos de oxidativos, origi-
nan fracciones aromaticas caracteristicas (alrededor
del 40% del potencial total), no presentes en el pi-
menton de Murcia (derivados del furano, el 1,2-dime-
toxibenceno, cetonas ciclicas, e hidrocarburos de pe-
so molecular superior al 1-H indeno) (Vidal et al.,
2001; Vidal-Aragon et al., 1998 y 2005).

Las mejoras del proceso y el producto se han de
basar en conservar estos parametros de calidad
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nutritiva y sensorial sin comprometer la salud, re-
duciendo en lo posible riesgos para el consumidor
como la presencia de micotoxinas, o la anafilaxia
por ingestion y rinoconjuntivitis. Estos problemas
asociados al polvo son mas frecuentes durante la
fase de su produccion, por lo que esta industria es-
ta dentro considerada una actividad sometida a ca-
lificacion ambiental. Los riesgos para los trabajado-
res ademas del polvo son el manejo de las piedras
de los molinos y en proteger debidamente los ele-
mentos moviles de granuladora o de la tamizadora.
Debe existir una planificacion de limpieza sistema-
tica de molinos de molturacion (cada 150 Tm), ta-
mices, transportadores, el equipo de esterilizacion
y los suelos de la instalacion. También es importan-
te para evitar contaminaciones cruzadas elegir con-
venientemente el emplazamiento de la instalacion,
evitar la presencia de tolvas a ras de suelo, asi co-
mo disenar un flujo de aire en régimen laminar en
el interior de la misma. Igualmente ha de vigilarse
el desgaste de la piedra de molinos y de los marti-
llos del triturador, asi como engrasar y revisar pe-
ridicamente los elementos moviles de la misma.

En cuanto a los puntos minimos de control en el
proceso en si estaria el de materia prima a la en-
trada, calidad de agua potable, limpieza y controles
microbioldgicos (producto, manipuladores y super-
ficies); instalacion eléctrica de fuerza y de alumbra-
do, aire comprimido y gases, la temperatura del pi-
mentdn y la cascara en trituracion, molturacion y
transmision; el consumo eléctrico de molinos, tritu-
radores y esterilizacion; la temperatura y HR du-
rante la conservacion del pimentén. Es también
preceptivo tener un control de trazabilidad y dife-
rentes registros que garanticen la correcta aplica-
cion del APPCC (Alvarez et al., 2003).

3.1. Mejora varietal y recoleccion mecanizada

La mejora varietal pasa por nuevas variedades
de pimiento de Bola con resistencia a los ataques
del virus del bronceado (TSWV), menores costes
de recoleccion (i.e. agrupando la maduracion), y
mayor rendimiento y contenido en carotenoides
—hasta unos 140 ASTA-.

Se han desarrollado prototipos de cosechado-
ras para recoleccion mecanizada del pimiento, que
en condiciones favorables tuvieron unas pérdidas
inferiores al 15% del total de produccion (incluyen-
do destrio) en algunas variedades. Esta tecnologia
no se aplica comercialmente en Murcia para la va-
riedad Bola (Palau & Torregrosa, 1997). Las reco-
leccion mecanizada requiere utilizar variedades
disefiadas para ello con manejo del cultivo especi-
fico, junto con mejoras en el disefo del equipo pa-
ra limpieza del producto (Wall et al., 2003).

3.2. Innovaciones y mejoras del proceso

La mejora del color y de la calidad del producto
puede también lograrse automatizando procesos
para minimizar errores humanos, o mejorando el
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proceso de secado actual y del flujo de producto en
el interior de la fabrica para reducir las necesidades
de esterilizacion.

De las pérdidas de color posibles, las de pigmen-
tos amarillo anaranjados (3-caroteno) y acido ascor-
bico son las mas destacables frente a pigmentos ro-
jos. En el balance global, la adicion de semillas
reduce la coloracion frente a la degradacion que pro-
mueve su separacion (Biacs et al., 1992; Minguez-
Mosquera et al., 1994b). La estabilidad del color me-
jora en la molienda en conjunto del pericarpio y las
semillas, debido a la alta temperatura de la molienda
con salida de aceite de las mismas, que cubre las
particulas coloreadas (Markus et al., 1999).

Una posibilidad de proceso alternativo al actual
es almacenar la cascara parcialmente deshidratada
y con una trituracion grosera y con sus semillas pa-
ra mejorar la retencion de los carotenoides y redu-
cir el pardeamiento (actividad de agua inferior a 0,3
y en una atmdésfera de nitrégeno) hasta su proce-
sado, por lo que retendra mejor los carotenoides
(Lee et al., 1992).

Scheweiggert et al. (2005 a, b) han propuesto
un par de alternativas para producir especias con-
sistentes en: a) Molienda hasta una pasta — Pas-
teurizacion y esterilizacion — Liofilizacion — Mo-
lienda fina. b) Cortado del pimiento y molienda
hasta @ 1 mm — Blanqueado en agua caliente o
vapor (80-100 °C durante 5-10 min) — Molienda fi-
na — Liofilizacion .Los pretratamientos térmicos re-
dujeron el deterioro microbiano o las actividades
enzimaticas residuales, mejorando el color y previ-
niendo degradacion de pigmentosr y pardeamiento
respecto al procesado convencional.

Pérez-Galvez et al. (2000) han obtenido mayor
estabilidad de los carotenoides (y mayor vida co-
mercial) del pimentéon mediante molienda del pi-
miento seco con aceite de semilla de girasol alto-
oleico, asi como adicion de propia semilla de
pimiento (Pérez-Galvez et al., 1999).

3.2.1. Innovaciones en el secado

Los frutos que sufren deshidratacion previa
muestran mejor color de pimentén en unidades AS-
TA (Krajayklang et al., 2000). La mejora del color de
la variedad Bola durante su secado se debe a que
durante el mismo, y a diferencias de otras varieda-
des, se estimula la maduracion del fruto con sinte-
sis de nuevos carotenoides rojos a partir de otros
carotenoides precursores mas amarillos, lo que es
un proceso caracteristico de la maduracion favore-
cido por la luz (Ibrahim et al., 1997; Minguez-Mos-
quera & Hornero-Méndez, 1994; Minguez-Mosque-
ra et al., 1994a). En precosecha no siempre es
posible utilizar con algunas variedades etefon para
homogeneizar el estado de madurez pues, a pesar
de resultados positivos en pimiento Bola y Negral
(Zapata et al., 1992), se pueden producir dafios en
la piel y pérdidas de produccién (Klieber, 2000; Wall
et al., 2003). El secado al humo que refleja la luz
parece acelerar la biosintesis de carotenoides
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(Minguez-Mosquera et al., 1994c), pero no se han
realizado estudios postcosecha de desverdizacion
con etileno o etefon con diferentes tipos e intensi-
dades de iluminacion previamente a su procesado.
Gomez et al. (2003b) han mostrado que es posible
desverdizar pimiento aplicando 50 ppm de etileno
durante 2 dias a diferente temperatura (18 0 24 °C)
segun el grado inicial de viraje (85 6 65%, respecti-
vamente).

Se han propuesto pretratamientos que aumen-
tan un 88% la permeabilidad de la célula para me-
jorar la velocidad de secado por lecho fluidificado
(aire a 60 °C durante 6 h a 1 m-s™) debido a un au-
mento de los coeficientes de transferencia de calor
y de materia (Ade-Omowaye et al., 2001). Entre
ellos la aplicacion de altas presiones hidrostaticas
(400 MPa durante 10 min a 25 °C) o pulsos eléctri-
cos de alta intensidad (2.4 kV-cm™, con duracién de
cada pulso de 300 s, 10 pulsos en total, frecuencia
de pulso 1 Hz). Ambos son mejores que pretrata-
mientos convencionales, que no se realizan en
Murcia, como el blanqueado con agua caliente (100
°C durante 3 min). Los pretratamientos de la cas-
cara en medio acido (5% HCI) o basico (5% NaOH)
a temperatura de 25 6 35 °C aumentan la velocidad
de secado pero solo afectan a la permeabilidad de
la piel (Ade-Omowaye et al., 2001) y no se realizan
en Espana

Klieber (2000) propone el troceado del pimiento
que reduce el tiempo de secado en 1/6. Un bafo en
10% aceite de ésteres etilicos de acidos grasos
(C44/C,¢/C,q) y carbonato potasico para secado a 27
°C de los trozos también acelera este proceso. La lio-
filizacion como alternativa requirié un 50% de tiempo
adicional de secado y rindi6 un color rojo claro.

La mejora de la competitividad del proceso de
secado industrial podria conseguirse mediante au-
mento de su rendimiento y disminucion de las emi-
siones de gases de combustion con quemadores
vena de aire o de baja emision (Pocurrul & Gracia,
1998). También se reduce el tiempo de secado con
aire a 60 °C con baja humedad relativa (10+2%) y
altas velocidades (1.25 m/s), con mejores ratios
(velocidad de secado, coeficiente de difusién, coe-
ficiente de transferencia de materia y conveccion)
especialmente en el secado en atmdsfera inerte
(Ramesh et al., 2001). Estas variables se mantie-
nen constantes pues no influyen en las condiciones
de secado, ya que la resistencia interna al secado
es mucho mayor que en la superficie de la cascara.
El secado a 40-50 °C reduce el desarrollo de par-
deamiento y favorece los procesos de biosintesis
de carotenoides (Ibrahim et al., 1997; Pérez-Galvez
et al., 2001). Se estima por tanto que en el secado
al humo tradicional del pimenton de la Vera (a 50 °C
de temperatura) se produce la biosintesis de caro-
tenoides de algunas variedades. Ello ocurrira siem-
pre que la humedad de la cascara sea superior al
83% (mejor igual o superior al 86%), ya que por de-
bajo del 83% no hay biosintesis de carotenoides.

Ade-Omowaye et al. (2002) han propuesto tam-
bién el secado del pimiento mediante deshidrata-
cion osmdatica (21.86 g de sacarosa y 2.02 g de
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NaCl por 100 g pimiento), lo que reduciria su oxi-
dacion y calentamiento. La reduccién de la difusion
de solutos en el pimiento aplicando solutos combi-
nados ayudara a mejorar su calidad sensorial.

Otro punto a actuar es minimizando la oxidacion
derivada del flujo de aire que mueve el pimenton en
la instalacion o durante su conservacion. Se ha
propuesto almacenar en atmdsfera de nitrégeno en
las etapas criticas del proceso previas al secado
o durante el propio secado (Ramesh et al., 1999;
2001) pues su efecto en la calidad global es funda-
mentalmente la reduccién de la pérdida de vitami-
na C (Ramesh et al., 2001).

3.2.2. Innovaciones en el flujo en el interior
de la fabrica

Ademas de lo resaltado anteriormente, es nece-
sario también minimizar el calentamiento resultado
de la molturaciéon de la cascara, aunque la utiliza-
cién de molinos para molturar pimiento previamen-
te congelado con nitrégeno liquido para reducir su
temperatura no desarrolla el mismo aroma que el
pimiento tradicional de Murcia (Garcia, com., per-
sonal). Lépez (2003) ha propuesto utilizar flujos del
producto en atmosfera inerte, minimizando tanto
oxidaciones como contaminaciones, lo que puede
también lograrse con disefio higiénico de nuevos
equipos y procesos (EHDEG, 2003).

3.2.3. Innovaciones en la esterilizacion

La contaminacion microbioldgica del pimentén y
de las especias en general oscila entre 10* y 10’
ufc.g” (van Calenberg et al., 1998; Scheweiggert et
al., 2005a). Para la prevencion de la contaminacion
se pueden utilizar técnicas de disefo higiénico de
la fabrica (EHEDG 2003 & 2005; Holah, 2000). Tras
el procesado se ha propuesto el uso de esteriliza-
cion por vapor e irradiacion para la reduccion de es-
ta carga.

El proceso de esterilizacion mas interesante es el
de temperatura alta y tiempos cortos (HTST), de efi-
cacia contrastada (Almela et al., 2002), que también
podria optimizarse gracias a recientes desarrollos ba-
sados en la utilizacion de microorganismos indicado-
res encapsulados en una matriz (Ocio et al., 1997 a,
b). Almela et al. (2002) han propuesto como 6ptimo
de tratamiento a 145 °C durante 6 s con vapor so-
brecalentado a 147.1 kPa (1.5 kg-cm™ de presion adi-
cional a la atmosférica). Esto supone unos 34 °C de
sobrecalentamiento ya que a esta presion el vapor
condensa a unos 111 °C. El producto ha de enfriarse
rapidamente a 40 °C (con nitrdgeno) y mantenerse
refrigerado posteriormente para evitar pérdida de co-
lor y peroxidacion de lipidos, aunque pierde calidad
tras el proceso HTST. El vapor saturado al condensar
en la esterilizacion origina granzas de pimentén, que
son disgregables mediante vibrotamizacion.

También ha sido propuesta como método de es-
terilizacion el oxido de etileno (Llorente et al.,
1986). Otro proceso de esterilizacion, la irradiacion
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del pimentdn, se ha efectuado con rayos X 6 3 (con
®Co) a dosis bajas inferiores a 10 kGy (Nieto-San-
doval et al., 2000; Fekete-Halasz & Kispéter, 1995),
radiaciones vy (Llorente et al., 1986; Topuz & Ozde-
mir, 2003), con efectos similares entre rayos X y
electrones acelerados (van Calenberg et al., 1998).
La irradiacion puede destruir hasta el 5% del color
extraible del pimenton (Almela et al., 1999). Una
dosis de 10 kGy con radiacion y causa un maximo
de 11% de reduccion de capsanteno, pero no afec-
ta a la capsorrubeno. Dicha reduccion es significa-
tivamente menor que la pérdida del 42% de
capsanteno y de pigmentos amarillos tras la con-
servacion del pimentén 10 meses a temperatura
ambiente (Topuz & Ozdemir, 2003). Una dosis de 5
kGy es detectable por termoluminiscencia (TL) has-
ta 3 meses tras el tratamiento, y una dosis de 10
kGy hasta 10 meses. Si se aislan los silicatos que
contaminan el pimentén (ver UNE-EN 1788:2002)
los efectos residuales del tratamiento son detecta-
bles hasta al menos los 9 meses (Kispéter et al.,
1995). Un equipo de TL esta ya instalado en Valen-
cia para este analisis. La dosis de radiacion gamma
utilizada en el tratamiento puede estimarse a pos-
teriori por un método que implica el blanqueamien-
to optico parcial de muestras poliminerales para
datacion mediante TL, evaluando el efecto residual
que queda principalmente en la calcita (Urbina
et al.,, 2002). La Directiva 1999/3/CE y el RD
RD348/2001 autorizan la irradiacidon con electrones
acelerados para especias en la UE, aunque el por-
centaje de producto irradiado no es considerable
todavia en Espana. En el pimenton irradiado se en-
cuentran peroxidos de vida corta o larga depen-
diendo de su grado de molienda y de la radiacion
gamma absorbida, asi como de su tiempo de con-
servacion (Kispéter et al., 1999).

La irradiacion y a 6 kGy/h produce muy bajos ni-
veles de tres radicales carbohidrato y una semiqui-
nona que no son tan utiles para el control de ali-
mentos irradiados (Kormaz & Polat, 2001). Una
precaucion a tener en cuenta, en la optimizacion de
la irradiacion, es determinar si existe 1,3-di-tertbu-
tilbenceno u otros compuestos que migran del en-
vase al material, o controlar la posible desaparicion
de volatiles como tetrametilpirazina o acido hexa-
noico (Lee et al., 2004).

3.2.4. Innovaciones en granulado, mezclado
y envasado

Varias patentes utilizan la extrusion en caliente
para elaborar productos efervescentes (Robinson &
McGinity, 2002), o con diferentes tipos de polime-
ros (Marsden, 2004), o recubrimientos aplicados en
equipo de lecho fluidificado y mejoras en el mez-
clado para evitar la segregacion de particulas (Gye-
nis, 2002).

El pimenton deberia envasarse en atmdsfera
modificada activa con un polimero de una permea-
bilidad baja al O, de 1 a 60 cm®*m?d" (medida a
23 °C y 50% RH a presion atmosférica) y baja per-
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meabilidad al vapor de H,0, de 1 a 6 cm®*m?.d™* (me-
dida a 38 °C y 90% RH a presion atmosférica), lo que
ademas permitiria una conservaciéon a temperatura
de 10 °C (Sigge et al., 2001). La descomposicién de
los pigmentos depende mas del tiempo de conserva-
cién que de la presencia de oxigeno o luz, pero en la
selectividad de la misma es mas importante el factor
tiempo de conservacion y en menor medida el oxige-
no (Morais et al., 2001). Otros autores recomiendan
conservar en recintos herméticos o poco permeables
a los gases bajo gas inerte como N, (Ramesh et al,,
1999), aunque parecen asumir nulo desarrollo de mi-
croorganismos anaerobios a esta baja HR del pimen-
tén. También hay que realizar un estudio de las con-
diciones de humedad relativa Optimas para la
conservacion del pimentdn a temperatura ambiente,
y su interaccién con la atmdsfera modificada. Diver-
sos autores han sefalado una menor pérdida de co-
lor en conservacion a temperatura ambiente a HR al-
ta (15-18%) frente a HR baja (6-9%) (Gomez et al.,
1998; Osuna-Garcia & Wall, 1998), aunque ldgica-
mente pudiesen existir alteraciones microbioldgicas
en este primer caso. En este sentido, es esencial el
optimizar las condiciones de procesado y conserva-
cién del pimentén junto con las condiciones relativas
a su calidad nutritiva y sensorial, y su seguridad. Tam-
bién es preciso desarrollar nuevas formulaciones con
pimentdn para mejorar y aumentar su consumo
(Downham & Collins, 2000).

En resumen, numerosas innovaciones pueden
servir de referencia para innovar en el proceso de pro-
duccién o disefar nuevos productos con el pimentén
de Murcia. La DOPM no debe ser un freno a este pro-
ceso, sino mas bien dinamizar y liderar el mismo.
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