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1. 	 Introducción

El Pimentón de La Vera es un producto artesanal, obtenido tras la molturación de pi-
mientos secos, sanos y maduros de las especies Capsicum annuum L. En 1994 la notación 
Denominación de Origen Protegida (DOP) Pimentón de La Vera se aprueba con carácter provi-
sional, haciéndose definitiva tras la aprobación de su Reglamento el 21 de mayo de 1998. Ac-
tualmente la DOP Pimentón de La Vera se rige por el Reglamento que aprueba el Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación mediante el Decreto 97/2017, de 27 de junio, suponiendo la 
protección y reconocimiento de este producto en el marco de la UE. Desde la puesta en marcha 
de la DOP se ha producido un crecimiento sostenido de la superficie y producción amparada, 
a la vez que se ha conseguido estructurar el sector mediante el establecimiento de relaciones 
contractuales entre agricultores e industriales a través de un contrato homologado. Respecto a 
la industria, 12 están acogidas a la DOP y comercializan más del 98% del pimentón producido 
en la comarca.

1.1 	 Proceso de secado tradicional de La Vera

En La Vera, las lluvias otoñales coincidentes con el momento de la cosecha de los frutos, 
obligaron a desarrollar un proceso alternativo a como se hacía en otras regiones con clima seco 
y cálido, y este fue el secado al humo. 

El secado al humo es un proceso lento y laborioso, que se lleva a cabo en secaderos de 
corriente vertical con hogar inferior, en unas construcciones de características muy particulares 
(gráfico 1), confiriéndole al producto unas características de sabor y aroma muy apreciadas.
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gráfico 1: Secadero de pimientos al humo

Estos secaderos constan de una planta baja y de una planta superior; en la primera se 
coloca el hogar de leña de encina y/o roble, y el piso superior es el lugar donde se depositan los 
frutos. El suelo de esta planta está formado por un emparrillado de madera que permite el paso 
del aire caliente y los gases de la combustión (humo), procedentes del hogar del piso inferior, 
que ascienden por convección. La techumbre se hace con teja vana para permitir la salida de 
los gases de combustión (Bartolomé y col., 1999). Es preciso mantener una temperatura cons-
tante, entre 35-45ºC, dependiendo de los días que lleva el pimiento en el secadero. Diariamente 
es necesario un volteo a mano de las gruesas capas de fruto para que el secado sea uniforme. 
El fruto se deja secar entre diez y quince días, dependiendo del contenido de humedad de los 
frutos en el momento de la recolección. En este tiempo los pimientos pasarán de un 80% (v/p) 
de humedad a menos de un 15% (v/p). Este secado con humo, gracias a las bajas temperaturas 
de secado empleadas, proporciona al Pimentón de La Vera un color rojo muy estable, uno de 
los atributos principales de este pimentón, además de un aroma y sabor característico, que lo 
hacen peculiar con respecto a otros pimentones. Dicha estabilidad está muy por encima de la de 
los pimentones obtenidos mediante otros sistemas de secado (Velázquez y col., 2014). Existen 
diversos ensayos experimentales que relacionan el color del pimiento y el proceso de secado 
del mismo (Daood y col., 2014; Giuffrida y col., 2014; Topuz y col., 2011; Vega-Gálvez y col., 
2009; Perucka y col., 2000).

1.2 	 Características de calidad del pimiento para pimentón

1.2.1 El color

El color del pimentón se debe a la presencia de pigmentos carotenoides que se encuen-
tran principalmente en el pericarpio del pimiento. El fruto empleado para la elaboración del 
pimentón contiene más de 20 tipos diferentes de carotenoides que afectan a la expresión del 
color del mismo (Francis, 2002). 
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Por lo general, debido a las condiciones de secado más energéticas del secado indus-
trial, el contenido de carotenoides desciende tras el proceso de deshidratación (Mínguez-
Mosquera y col., 1993). Sin embargo, el procedimiento artesanal llevado a cabo en La Vera 
deshidrata los frutos más lentamente, en un ambiente, en general, suave y poco agresivo, que 
hace posible que los frutos mantengan su contenido de carotenoides e incluso existen eviden-
cias que demuestran que este sistema puede culminar la maduración de los frutos, aumen-
tando el contenido de carotenoides (Mínguez-Mosquera y col., 2000; Mínguez-Mosquera y 
Hornero-Méndez, 1994). 

Arslan y Özcan (2011) estudiaron diferentes métodos de deshidratación de pimientos 
tipo bola (Capsicum annuum L.). Compararon pimientos frescos con pimientos deshidratados 
al sol (20-30ºC), en horno a 50ºC y a 70ºC y en microondas a 210 y 700 W; encontraron diferen-
cias significativas tanto para la luminosidad (L) como para las coordenadas de color CIELAB 
“a” y “b”.

1.2.2 	Actividad antioxidante

En cuanto a otras características de la calidad de los pimientos y el pimentón, la can-
tidad de compuestos antioxidantes presentes en este producto, como la vitamina C, se ve 
notablemente disminuida a medida que aumenta la temperatura de secado, llegando a perder-
se en torno al 98% de la misma (Vega-Gálvez y col., 2009). En otros estudios, la actividad 
antioxidante de los pigmentos deshidratados demuestran que cuanto más dura el proceso de 
secado y mayor son las temperaturas utilizadas, más afectada se ve esta capacidad antioxi-
dante (Arslan y Ózcan, 2011).

Por ello, es importante realizar estudios que permitan, dentro del proceso de secado 
tradicional al humo, un mayor conocimiento de la influencia de parámetros tales como tempera-
tura y tiempo de secado, localización del hogar o sistemas de ventilación forzada sobre la carac-
terísticas del pimentón verato, con el fin de garantizar un mayor control sobre el producto final. 

2.	 INFLUENCIA DEL PROCESO DE SECADO EN LA CALIDAD DEL 		
	 PIMENTÓN DE LA VERA

El material vegetal utilizado en este trabajo pertenece a la especie Capsicum annuum L. 
var. Jaranda. Las muestras han sido proporcionadas por tres productores de pimientos, acogidos 
a la POD Pimentón de La Vera. Se utilizaron tres tipos de secado en secaderos que denomina-
mos Secadero Tradicional (P), Secadero Semi-moderno con ventilación forzada (H) y Secadero 
Moderno con hogar confinado y ventilación forzada (GM), diferenciándose, por tanto, cada uno 
de ellos por la ubicación del hogar y la presencia o no de ventilación forzada (gráfico 2). Se 
monitorizaron las temperaturas y los tiempos de secado de los pimientos en 4 cargas diferentes.
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GRÁFICO 2: Tipos de secaderos y temperaturas medias del proceso de secado 

Las determinaciones que se realizaron fueron la humedad, color extraíble (unidades 
ASTA), color reflejado (espacio CIELAB), actividad antioxidante (DPPH y ABST) y estabili-
dad de color, mediante color reflejado (espacio CIELAB) y color extraíble (unidades ASTA).

 2.1	 Humedad

Los resultados de humedad y la evolución de la misma fueron similares en los tres tipos 
de secado empleado. En el gráfico 3 mostramos la evolución en el tipo de secado que hemos de-
nominado secadero moderno. Aunque el secadero tradicional fue el que obtuvo mayores valo-
res de humedad al final del secado y el secadero semi-moderno los menores, los valores finales 
de los tres tipos de secado no mostraron diferencias significativas en el porcentaje de humedad 
final de las muestras, estando todas ellas dentro del rango especificado por la DOP (10-15%). 

GRÁFICO 3: Evolución de la humedad de las muestras de pimiento durante 
el proceso de secado denominado secadero moderno
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Vega-Gálvez y col. (2009) realizaron un estudio en el que los pimientos fueron someti-
dos a un proceso de deshidratación en un horno de secado por convección y a temperaturas de 
50, 60, 70, 80 y 90ºC. El valor de humedad final más alto se obtuvo en las muestras secadas a 
70ºC. Sin embargo, las muestras que alcanzaron valores de humedad más bajos fueron las que 
sometieron a temperaturas de 50 y 60º C, así como las muestras secadas a 80 y 90ºC, debido a 
los tiempos de secado más largos y altas temperaturas, respectivamente. Arslan y Özcan (2011) 
estudiaron diferentes métodos de deshidratación de pimientos tipo bola (Capsicum annuum L.). 
Compararon pimientos frescos con pimientos deshidratados al sol (20-30ºC), en horno a 50ºC y 
a 70ºC y en microondas a 210 y 700 W y finalmente un secado natural al sol a una temperatura 
variable de 20-30ºC. Los resultados obtenidos mostraron que un aumento de la temperatura 
de tratamiento disminuye el tiempo de secado necesario para alcanzar los valores de humedad 
deseados. Así, en el caso del horno de secado, para alcanzar una humedad cercana al 12-13% 
fueron necesarias 25 h de tratamiento a una temperatura de 50ºC, mientras que se emplearon 
solamente 9 h en el caso de secado a una temperatura de 70ºC. En cuanto al secado por mi-
croondas, el aumento de potencia empleada, y el consiguiente de temperatura de tratamiento, 
disminuye el valor de humedad final alcanzado por las muestras. Los pimientos tratados con 
una potencia de 700 W alcanzaron una humedad final de 3,50%, mientras que con una potencia 
de 210 W el contenido de humedad fue de 19,06%, sometiéndose los pimientos a 10 minutos 
de secado en ambos casos.

2.2	 Evolución del color extraíble

La principal característica sensorial de los pimientos empleados en la elaboración del 
pimentón que determina el uso del mismo en la alimentación es el color. Por ello, es uno de los 
colorantes alimentarios más empleados. De hecho, el color es el parámetro principal usado para 
la valoración de la calidad del pimentón, determinando en primera instancia la aceptación del 
consumidor y el valor comercial (Nieto-Sandoval y col., 1999).

El análisis de color extraíble nos da información acerca de la cantidad de pigmentos 
presentes en la muestra. La medida de las unidades ASTA es un parámetro utilizado internacio-
nalmente para evaluar la calidad del color de las especias (Echazú y col., 2010). En el gráfico 
4 mostramos la evolución de las unidades ASTA en el tipo de secado que hemos denominado 
secadero semi-moderno. 

Los valores finales de unidades ASTA para las muestras secadas mediante los tres tipos 
de secado, no mostraron diferencias significativas al final del proceso de secado. Los secaderos 
del secado denominado moderno presentaron valores finales de color extraíble comprendidos 
entre 87,9 en el día 7 y 136,3 en el día 7 unidades ASTA respectivamente. Para las muestras 
secadas mediante el proceso denominado semi-moderno presentaron valores finales de color 
extraíble comprendidos entre 70,4 en el día 8 y 152,6 en el día 7 unidades ASTA respectivamen-
te, mientras que en secado tradicional los valores fueron los más bajos. 
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GRÁFICO 4: Evolución de las unidades ASTA de las muestras de pimientos en los 
diferentes días de permanencia en el proceso de secado denominado secadero semi-

moderno

Sí hubo diferencias entre los días de secado para todos los tipos de secadero. Los incre-
mentos y/o descensos de los valores de las unidades ASTA en los secaderos pueden deberse 
a los diferentes procesos fisiológicos que soportan los pimientos durante el procesado. Así, 
las subidas en las intensidades de color de las muestras pueden ser una consecuencia de los 
procesos de síntesis que dan lugar a nuevos pigmentos, mientras que las bajadas pueden ser 
debidas a los procesos degradativos. Además, por el tipo de procesado del Pimentón de La Vera 
mediante volteado diario, este es imposible que se realice exactamente igual durante el proceso 
de secado. Otros autores han descrito igualmente que la evolución del color extraíble de los 
pigmentos en los secaderos estudiados es irregular, sin tendencia definida (Mínguez-Mosquera 
y col., 1992; Tsukida y col., 1982; Marty y col., 1986; Onyewu y col., 1982).

2.3	 Evolución del color reflejado

Para medir el color en los alimentos la inspección visual se ha demostrado que es inade-
cuada por ser subjetiva. Utilizando métodos basados en la reflectancia o transmisión de la luz 
se obtienen medidas físicas rápidas que pueden ser relacionadas con propiedades químicas o 
la percepción visual de atributos. Es por este motivo por lo que el análisis del color reflejado 
(Espacio CIELAB) es uno de los sistemas más extendidos para la evaluación del color en los 
alimentos (Clydesdale, 1993). Para el pimentón, la coordenada a* relacionada con el color rojo 
es sobre la que exponemos los resultados obtenidos para este análisis.

Los resultados generales obtenidos del parámetro a* se presentan en el gráfico 5. Las 
distintas muestras tomadas de diferentes secaderos, con sus correspondientes cargas y días, 
respectivamente, presentaron diferencias significativas (P < 0,05) con respecto al parámetro 
a*. Como se observa en el gráfico 5A, se encontraron diferencias significativas en los valores 
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medios en el mismo secadero con respecto a cargas (hubo diferencias entre GM1 y GM2 y entre 
H1 y H2) y entre los diferentes secaderos (GM1 mostró diferencias significativas frente a H1 y 
H2 y P1 y P2; y también mostraron diferencias significativas H2 con respecto P1.

Analizando el gráfico 5B en el que se reflejan los valores medios durante los días de 
secado teniendo en cuenta todos los secaderos, el valor más alto que se obtuvo del parámetro 
a* fue en el día 0 seguido del 1 y el menor en el día 4. Se encontraron muestras con valores 
iniciales medios de a* superiores 20 en el día 0 en el caso del secadero moderno (GM) e infe-
riores a 20 en los secaderos semi-moderno (H) y tradicional (P). Cada uno de los tres secaderos 
presentan un descenso en la coordenada a* con valores finales comprendidos entre 10 y 15.

GRÁFICO 5: Evolución de la coordenada a* de las muestras finales de pimientos en 
los diferentes secaderos(A) y días de secado (B)

Arslan y col. (2011), con distintos sistemas de secado, obtuvieron que los valores en 
cuanto al parámetro a* en las muestras deshidratadas fueron inferiores respecto al pimiento 
fresco, es decir que la intensidad del color rojo en los pimientos desecados fue inferior en los 
tres métodos empleados. A pesar de eso los pimientos secados mediante microondas y en horno 
presentaron valores superiores del parámetro a* respecto a los secados al sol. Por lo tanto, el 
tiempo elevado de secado por el microondas y las temperaturas excesivas empleadas durante la 
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deshidratación a través del horno llevaron a una notable reducción en el enrojecimiento de las 
muestras analizadas. También otros autores indican que la pérdida de pigmentos se acentúa con 
el incremento de la temperatura (Malczey y col., 1982).

2.4	 Actividad antioxidante

La actividad antioxidante de los alimentos es un parámetro de interés para la valoración 
de la calidad desde el punto de vista dietético y conservación de la calidad sensorial (Arnao y 
col., 1998). Actualmente existe un gran interés en aquellos alimentos que tengan la capacidad 
de inhibir procesos de oxidación, generados por radicales libres en el organismo (Jabeen y col., 
2011). La capacidad antioxidante de frutas y verduras proviene de compuestos como las vita-
minas C y E, carotenoides como el β-caroteno, y diferentes fenoles y polifenoles (Rice-Evans y 
col., 2000). Los polifenoles, compuestos provenientes del metabolismo secundario de las plan-
tas, se encuentran naturalmente en alimentos y bebidas de origen vegetal (Padilla y col., 2008).

El contenido de compuestos antioxidantes en frutas y vegetales depende también de la 
forma como éstos se consuman, ya sea frescos o procesados (De Queiroz y col., 2009). Kaur y 
col. (2001) consideran que el tratamiento térmico es una de las principales causas del cambio 
en el contenido de antioxidantes naturales de los alimentos. El procesado térmico de frutas y 
verduras a altas temperaturas afecta a la calidad del producto y su capacidad antioxidante. En 
general, estos alimentos contienen elevadas cantidades de ácido ascórbico y otros ácidos orgá-
nicos, lo que provoca la degradación de azúcares, aminoácidos y fenoles durante el procesado 
y almacenamiento (Lee y col., 1988).

Se estudió la actividad antioxidante de las muestras de pimiento procedentes de los días 
finales de diferentes secaderos mediante los métodos DPPH y ABTS. Los resultados obtenidos 
se pueden observar en el gráfico 6. Analizando los datos tras el correspondiente análisis esta-
dístico, no se han encontrado diferencias significativas en la actividad antioxidante (ABTS y 
DPPH) de las muestras analizadas, ni entre los días de secado, ni entre secaderos, y tampoco 
entre las temperaturas de los secaderos; es decir, que las condiciones diferentes de secado estu-
diadas no afectan a la capacidad antioxidante de los pigmentos, aunque sí hay tendencia entre 
los tipo de secados, siendo el de los secaderos modernos los que tenían mayores valores.

Sin embargo, sí que se han encontrado diferencias significativas (P < 0,05) en la activi-
dad antioxidante de las muestras analizadas, entre días de secado, secaderos y temperaturas por 
el método ABTS L (gráfico 6). Diferentes estudios realizados en diversas especies vegetales 
muestran resultados variables de actividad antioxidante en función del tiempo y temperatura de 
secado, entre otros factores. Por ejemplo, Velázquez y col (2014) trabajaron con muestras de 
pimentón ahumado, las cuales mostraron una alta actividad antioxidante en comparación con 
pimentones secados al sol o con aire caliente forzado.
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GRÁFICO 6: Evolución de la actividad antioxidante por el método DPPH y ABTS 
de las muestras finales de pimientos en los diferentes secaderos y días de secado

2.5	 Estabilidad de color

Por los usos a los que se destina el pimentón, uno de ellos la elaboración de embutidos, la 
estabilidad de color es un parámetro fundamental de calidad del mismo. Son muchos los autores 
que señalan la estabilidad de color como parámetro evaluado respecto al color extraíble (Lee y 
col., 2004; Moráis y col., 2001). En estudios previos se ha mostrado una gran variabilidad en la 
estabilidad del color extraíble en función del proceso de secado de diferentes pimentones (Ve-
lázquez y col., 2014) y pone de manifiesto que el proceso tradicional de secado mediante humo 
del Pimentón de La Vera confiere una estabilidad de color de los pimientos. 

2.5.1	 Color extraíble (unidades ASTA)

Los resultados obtenidos de unidades ASTA en muestras finales de pimentón de cada 
uno de los tipos de secado, irradiadas con luz ultravioleta durante 7 días y tomadas cada uno de 
los días de ensayo, no mostraron diferencias significativas para ninguno de los tipos de secado, 
comportándose de forma similar, aunque con tendencia a tener valores mayores de ASTA las 
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muestras del secado tipo moderno. La evolución de las unidades ASTA durante el ensayo, la 
presentamos a modo de ejemplo para muestras de un tipo de secado en el gráfico 7. 

GRÁFICO 7: Evolución de las unidades ASTA de las muestras finales de pimentón 
en los diferentes días de ensayo expuestos a luz ultravioleta

2.5.2	 Color reflejado (espacio CIELAB)

Los resultados obtenidos del parámetro a* en muestras finales de pimentón de cada uno 
de los tipos de secado, irradiadas con luz ultravioleta durante 7 días y tomadas cada uno de los 
días de ensayo, no mostraron diferencias significativas para ninguno de los tipos de secado, 
comportándose de forma similar. La evolución de esta coordenada a* la presentemos a modo 
de ejemplo para muestras de un tipo de secado en el gráfico 8.

GRÁFICO 8: Evolución de la coordenada a* de las muestras finales de pimentón en 
los diferentes días de ensayo expuestos a luz ultravioleta
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Topuz y col. (2009) realizaron un estudio comparando cuatro sistemas de secado dife-
rentes en dos cultivos de pimiento (Jalapeño y Anaheim). Los pimientos fueron sometidos a un 
proceso de liofilización (-70ºC y 40 mm Hg), un secado mediante Refractance Window Drying 
(RDW) a una temperatura de 95-97ºC, deshidratación a una temperatura de 60ºC en el horno 
de secado y un secado natural a temperatura ambiente (20-23ºC). Posteriormente evaluaron la 
estabilidad de color de los pimientos tras 30 días de almacenamiento. Para el cultivo Jalapeño 
no se obtuvieron diferencias significativas entre el secado por liofilización y RDW; sin embargo 
para el cultivo Anaheim, los valores de a* y b* tras el secado con RDW fueron menores que con 
la liofilización. Comparando con las muestras de pimiento frescas de ambos cultivos, las mues-
tras sometidas a liofilización y RWD presentaron a un ligero incremento en los valores de a* y 
b* o se mantuvieron constantes. En el caso de las muestras secadas en el horno o a temperatura 
ambiente, se apreció una disminución en los valores de parámetros estudiados.

Por tanto, en cuanto a la estabilidad de color, en el estudio llevado a cabo, aun modifi-
cando las temperaturas y tiempos de secado para un procesado de secado al humo típico del 
Pimentón de La Vera, los resultados están en consonancia con los expuestos por Velázquez y 
col. (2014), manteniendo la estabilidad de color en el ensayo realizado.

5.	 CONCLUSIONES

Las temperaturas y tiempos utilizados para cada tipo de secado en cada uno de los tipos 
de secaderos ensayados (Secadero Moderno en torno a 45-50ºC, Secadero Semi-moderno y 
Secadero Tradicional en torno a 40-45ºC), no afectó de forma significativa a los parámetros de 
calidad ensayados, siendo importante la relación entre temperatura y tiempo de secado. No obs-
tante, otros parámetros vinculados con la acción del humo como la intensidad y perfil aromático 
deben de ser estudiadas asociándolos al perfil de compuestos volátiles para una evaluación más 
completa de las diferencias de calidad asociadas a estas variaciones en el proceso de secado.
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