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Evaluacion de la produccion y parametros de calidade 13 cultivares de pimiento
tipo snack en cultivo protegido.

Resumen

La produccién horticola de Almeria tiene en laedsificacion de los cultivos
una de sus principales herramientas para mantecanggetitiva frente a otras areas de
produccion. Es lo que ocurre actualmente para léioue pimiento, en el que se ha
introducido una nueva tipologia varietal, los aates tipo “snack”, que han ido
adquiriendo relevancia durante los ultimos afiosdded que su mercado esta creciendo
en los paises europeos por sus cualidades y sotegion como comida sana.

Dadas las diferencias que estos cultivares pra@sesdn los tipos comerciales
tradicionales de los cultivos protegidos en Almeda este trabajo se han estudiado
distintos aspectos de la produccion y calidad deultvares comerciales de pimiento
tipo snack. En primer lugar se ha analizado laréifee morfologia de los frutos de cada
cultivar dado el interés comercial que tiene, entres, para el envasado del producto
antes de su venta. Por otra parte se ha valoragoothicciéon de cada cultivar y se
muestra sensiblemente inferior a la de otros timogetales de cultivo mas extendido,
oscilando entre los 2,97 kg los 5,26 kg rif. Finalmente se han estudiado
parametros que afectan a la calidad comercial grmigptica de los frutos: propiedades
fisicas como la firmeza, peso de los frutos y pdsda semilla, y propiedades de
naturaleza quimica, como el contenido en solidasbtes, pH y acidez titulable, todas
ellas relacionadas con el sabor de los frutos.

Palabras clave: diversificacion de la producci@ntdlizas mini, calidad de fruto.
Abstract

Horticultural production in Almeria has on cropelisification one of main tools
to compete with other production areas. This istwiappens with the pepper crop,
which has introduced a new varieties, cultivarshsas "snack”, which have gained
relevance in recent years because its market siiggoin European countries because
of its qualities and connotation as a health food.

Given the differences that these cultivars shoth waditional commercial types
of protected crops in Almeria, in this work we hastedied different aspects of the
production and quality of 13 cultivars of peppgrdysnack. First we have analyzed the
different morphology of the fruits of each cultivgiven the commercial interest has,
among others, for the packaging of the product feefale. On the other hand, we
evaluate the production of each cultivar and diggdasignificantly lower than that of
other types of most widespread crop varieties,irnfyjom 2.97 kg m-2 and 5.26 kg m-
2. Finally we have studied the parameters affeatorgmercial and organoleptic quality
of the fruits: physical properties such as firmndsasit weight and seed weight, and
possessing chemical properties, such as solubiess@H and titratable acidity , all
related to the taste of the fruit.

Keywords: diversification of production, small végieles, fruit quality.



1. Introduccion

Desde el punto de vista de la produccion hortjdalaalidad y la seguridad son
las dos variables mas demandadas por los consweridas condiciones minimas de la
produccion en Almeria se acreditan con certificag® no obstante, el mercado
discrimina por el precio, lo cual reduce las garendel productor. Todo ello obliga a
generar valor afladido con nuevos cultivares y/m#&bos de venta que diversifiquen la
oferta (Cabrer&t al, 2011). Asimismo, una cartera de productos difieesla aumenta
las posibilidades de fidelizacion de la clientelaaamentar las posibilidades de
satisfacer sus requerimientos (Aznar, 2006).

Las “hortalizassnack, minihortalizas u hortalizababy son una alternativa de
produccion horticola que busca nuevos nichos deaderAungue en la actualidad son
productos poco conocidos por el sectastas hortalizaenen como caracteristicas
principales menor tamafio que un vegetal tradicjadeatura tierna y suave al paladar,
sabor especial y versatilidad en el consumo. Sodygidas bien a través de la cosecha
prematurade una cultivar de tamafio tradicional, como ocoore elminicalabaciny las
minilechugaso bien a partir de cultivares especiales queymea vegetales pequefios
como el tomatecherry, el minipepinoy el minipimiento.Aunque habitualmente son
consumidas por grupos no muy amplios en restawadpecializados o con marcas
selectas, el principal interés que tienen en elcat®, es que los consumidores las
pueden percibir con una nueva connotacion de commti@ horas para dietas sanas
(Garciaet al, 2012). Por otra parte, su consumo puede verse saghollentre nifos y
adolescentes con la reciente aprobacion de Legderifad Alimentaria y Nutricion de
julio de 2011, que afecta al consumo de alimentodos colegios. De entre las
hortalizas que presentan este formato snack destguaiento cuya progresion esta
siendo reconocida con premios en eventos intemalds de comercializacion de
hortalizas tan importantes corrouitLogistica2007, 2009 y 2012, pero todavia ocupa
una cuota de mercado reducida.

El pimiento es el segundo cultivo en importanaiala horticultura protegida
almeriense con una superficie media de 7.300 headdy una produccion de 450.000
toneladas de las que 292.676 se destinan a latagor, alcanzando un valor de
434.835.000 € en la campafa 2010/2011 (Datos daer@dtorio de Precios y
Mercados de la Junta de Andalucia, 2012). Los pahes tipos de pimientos
cultivados son, por este orden, california, lameyibaliano, cuya comercializacién se
concentra entre los meses de noviembre a marzo.

En cuanto al interés nutricional de esta hortadima numerosas las propiedades
nutritivas y farmacolégicas que presenta (Ozgual, 2011), en concreto los azucares y
los acidos organicos, contribuyen ademas, y dedommportante, al sabor caracteristico
del pimiento (Jarrett al, 2009). Estos compuestos presentan niveles de daciGruen
el fruto diferentes segun el genotipo, el gradon@elurez y las condiciones de cultivo
(Guil-Guerreroet al,2006). Su medida instrumental esta asociada ditkadadel fruto,
entendiendo que la calidad de los alimentos esonnepto muy complejo que depende
de la aceptacion del consumidor y que, a su veéa,asdicionado por caracteristicas
organolépticas, ademas de los atributos primasgpsao, sabor y textura (Sandtaal,
1999), cuyas medidas objetivas se llevan a caboituaftbente con analisis
instrumental.



Con el objetivo de caracterizar el interés de pcodcultivares de pimiento
shack, en este trabajo se ha valorado la produccidrercial y aspectos importantes de
la calidad de los frutos como son firmeza, colontenido en azucares y acidez de la
mayor parte de cultivares de este tipo de pimign®actualmente se comercializan.

2. Materiales y Métodos

Todos los cultivares de pimiento ensayadas, ual we 13, son cultivares
comerciales cedidos por distintas empresas de lasmyilcorresponden al tipo snack.
Los caracteres principales descritos por las erapregie han desarrollado estos
cultivares se pueden consultar en la Tabla 1.

El ensayo se ha realizado en el Centro IFAPA Lgokkra (Almeria) en un
invernadero de estructura multitinel dividido endwés de 100 mcada uno. La
cubierta es de polietileno y cuenta con controbmdttico de ventanas laterales y
cenitales y cabezal automatizado de fertirrigacion.

Tabla 1. Relacion de cultivares comerciales de pimiento tip
snack cedidas por diferentes empresas de semillas.

. Color

Cultivar Nombre del fruto Empresa
C1 Yellow L Amarillo  Tozer Ibérica
C2 Orange M Naranja  Tozer Ibérica
C3 Red K Rojo Tozer Ibérica
C4 Red WT 8400 Rojo Tozer Ibérica
C7 98004 Rojo Seminis
C8 98012 Amarillo  Seminis
C9 9800 Naranja  Seminis
C10 E499531 Naranja  Enza Zaden
Cl1 E499526 Amarillo Enza Zaden
C12 E499524 Rojo Enza Zaden
C13 PC0801 Naranja  Diamomd seeds
C14 PCO0803 Rojo Diamomd seeds
C15 PC0803 Amarillo Diamomd seeds

La plantacion se realizo el 6 de septiembre del 2@h un marco de 1 x 0,5 m
(2 plantas ). El cultivo se ha llevado a cabo aplicando lamitas de Produccién
Integrada. El periodo de recoleccion se ha extendel 18 de noviembre de 2011 al 4
de abril de 2012. Los frutos se han recolectadel @stado de madurez fisioldgica, con
una periodicidad semanal, y en cada recoleccidraggocedido a la cuantificacion de
la cosecha obtenida y a la clasificacién en dosgoatas: comercial y no comercial,
como primer paso del analisis de calidad. Se cermidfrutos comerciales aquellos
enteros, sanos, limpios y de aspecto fresco, querasenten dafios de plagas y
enfermedades, y en un estado de desarrollo quatpesitransporte y la manipulacion,
tolerAndose pequefios defectos siempre que no rafecia conservacion del fruto
(Orden de la Consejeria de Agricultura y Pesca die julio de 2008). Respecto al
calibre, son comerciales los frutos con un pesopcendido entre los 15 y los 60
gramos, una longitud de 5 a 10 cm. o un diametrdalmbros entre 3 y 4,5 cm,
clasificandose por peso y/o por longitud o diametmduncion del mercado de destino



(datos facilitados por las empresas comercializsl@rupo Canalex, SAT Agroiris y
SAT Nature Choice).

Las medidas de contenido en sélidos solublesemtgiH y acidez titulable se
han llevado a cabo sobre muestras de 3 frutos geates de cada uno de los cultivares
del ensayo.

Los sdlidos solubles totales se han determinagartr del jugo obtenido de
cada uno de los frutos usando un refractometrdadlifPAL-1, Atago) y los resultados
son expresados como °Brix.

Tanto la determinacion del pH como la acidezdhié se llevaron a cabo con un
titulador automatico (MetronmAG 862 Compact Titnogder, Herisau, Switzerland).
Para realizar la determinacion de ambos params&@esaron 2 g del zumo filtrado y
se adicionaron 60 g de agua destilada, a contibadai mezcla se valor6 con NaOH
0,1N hasta alcanzar pH=8,1 (AOAC, 1984). Los reslds se expresan en % de acido
citrico, el acido organico presente de forma magna en pimiento maduro (Tarraeh
al 1986).

Analisis estadistico

La disposicion de las plantas en el campo se lkaohsiguiendo un disefio
estadistico de bloques al azar con 3 repeticiones.datos obtenidos se han tratado
estadisticamente empleando el programa Statgraphiss4.1 (Manugistics Inc., Silver
Spring, MD, EEUU), aplicando para el andlisis de dierencias entre los valores un
Andlisis de la Varianza (ANOVA) y cuando se obsemnadiferencias significativas, un
Test de Rangos Mltiples por el método Minimas iBifeias Significativas (LSD).

3. Resultados y discusién
3.1. Produccién

La produccion media de los trece cultivares halamke entre los 10,42 kg del
cultivar C12 y los 18,41 kg del cultivar C1 (Talp lo que equivale a 2,97 kgTy
5,26 kg n¥ respectivamente. Estos resultados son similales abtenidos por Aguilar
et al (2010) que alcanzaron los 5,55 k¢f para el mismo tipo de pimiento, si bien
utilizaron mayor densidad de plantacion (2,5 plam#) y fechas de cultivo diferentes
(del 15 de diciembre al 20 de julio). La producces notablemente inferior a la de
otros cultivares mas extendidos, cuyo rendimienesimes de 6,4 kg H segin los
datos del observatorio de precios y mercados déutda de Andalucia. Esta baja
produccion de los cultivares tipo snack disminuge réntabilidad que obtiene el
agricultor, si no se compensa con un mayor preciorigen y asi poder llegar a ser una
alternativa rentable como cultivo.

Considerando los parametros de clasificacion coiadede los frutos que
utilizan las empresas comercializadoras, respecilibre y ausencia de desperfectos,
ya descritos en apartados anteriores, la produda@rclasificada en comercial y no
comercial. De todas formas, el porcentaje de fndocomercial que han presentado
estos cultivares ha sido muy bajo, no llegandoiegumo de los casos al 1%.



Tabla 2. Produccién comercial y no comercial expresadagemikde los 13 cultivares de
pimiento tipo snack ensayados.

Produccion Produccion

Cultivar . No Cultivar . No
Comercial . Comercial .
comercial comercial
C1 526 a 0,056 Cl10 4,71 ab 0,051
Cc2 4,46 bcd 0,043 Cl1 523 a 0,032
C3 452 bc 0,060 C12 297 f 0,057
C4 4,43 bcd 0,029 C13 4,29 bcd 0,052
Cc7 4,70 ab 0,061 Cl4 3,86 de 0,036
C8 4,48 bcd 0,078 C15 4,04 dc 0,044

C9 4,39 bcd 0,035

Valores seguidos de distinta letra denotan diféasngignificativas estadisticamente
para un p-valor< 0,05.

El grupo compuesto por los cultivares C1, C10 { €4 mas productivo (> 4,70
kg m?, Tabla 2), mientras que el cultivar C12 preseatanknor productividad, con
menos de 3 kg th (un 44% inferior), difiriendo significativamenteedos demas
cultivares.

3.2 Parametros fisicos

Se ha determinado la morfologia de los cultivamrsayados y se ha medido el
peso de los frutos, de la semilla y la firmeza.

Morfologia de los frutos de los cultivares ensayado

Todos los cultivares se corresponden con la tgialdsweet bite”, conicos y
cortos con una longitud entre 5y 10 cm y un diagondé 3 a 4,5 cm, con la superficie
del fruto lisa.

Aunque todos pertenecen a esta tipologia, presadifarencias de longitud,
ancho, dibujo de hombros y apuntamiento en el agiee permite diferenciar los 13
cultivares (Figura 1). Los cultivares con frutossnié@rgos son C9 y C10, cuya longitud
supera en 4 cm. a los cultivares con frutos mées@3, C11 y C15. Los hombros mas
marcados en el fruto suelen corresponder con upar rdefinicion de las cavidades
loculares, y se aprecia mejor en los cultivares@) y C12. Los frutos que presentan
completamente apuntado el extremo correspondes @ultvares C7, C11, C12 y C14,
en contraposicion a cultivares que presentan etmxt casi romo como el cultivar C8.
Respecto al color del fruto nos hemos limitado scdbirlo como atributo primario y
principal de su apariencia (Serrano, 2010), respeeta descripcion de las empresas que
han desarrollado los cultivares. En el caso decldsvares comerciales de pimiento
snack el fruto maduro puede presentarse como dmamnhranja y rojo, y se ha
corroborado que el color del fruto en madurez res@mta grandes desviaciones del
expuesto en las descripciones comerciales (Tabla 1)



Figura 1: Frutos caracteristicos de los cultivares C1 a @&lpighiento snack descritas
en el presente trabajo.

Peso del fruto

El peso medio del fruto oscilé entre los 37,62ey @10 y 17,80 g de C7
(Tabla3). El conjunto de cultivares que se hanuadd en este trabajo abarca un
intervalo mas amplio del tipo varietal “sweet bitqlie otros estudios anteriores
(Aguilar et al, 2010), y se muestran mayores diferencias (niveligigficacion p<0,05)

»



entre los tipos varietales extremos, que alcanatores de mas del 50% del peso total
del fruto entre los cultivares con fruto de mayonaio (C2, C9, C10 y C15) respecto a
los mas pequefios (C3, C4, C7 y C14). Por otra ,padecultivares desarrollan frutos

gue se encuentran dentro del intervalo de pesdat®pomercialmente, si bien, el peso
medio del cultivar C7 estd muy cercano al minime axigen las empresas de
comercializacion, aun a pesar de que los requeriosecomerciales dependen del tipo
de envase y del nUmero minimo y maximo de frute@sagimite.

Tabla 3. Parametros fisicos medidos en frutos de cultivdees
pimiento tipo snackPeso medio del fruto de pimiento y de la
semilla (gramos) y firmeza del fruto (Newtons).

Cultivar Peso fruto Peso semilla Firmeza

Ci 28,77 bcd 0,32 bcd 23,60 bcd
C2 32,21 cd 0,37 dcd 26,51 cd
C3 21,07 ab 0,20 abcd 16,22 a
c4 21,43 ab 0,42 cd 21,79 abc
C7 17,80 a 0,12 ab 29,81 d
C8 25,67 abc 0,14 ab 28,15 cd
C9 31,23 cd 0,18 abc 28,61 d
C10 37,62 d 0,47 d 24,20 bcd
Cl1 29,27 bcd 0,31 bcd 19,71 ab
C12 28,47 bc 0,33 bcd 29,18 d
C13 28,60 bcd 0,15 abc 28,87 d
Cl4 22,07 ab 0,03 a 27,49 de
C15 28,10 cd 0,28 abcd 29,36 d
Valores seguidos de distinta letra denotan diféasrgignificativas
estadisticamente para un p-valor< 0,05.

Contenido en semilla

La disminucién del nimero de semillas de los Buterementa el interés del
cultivar para su uso comercial, sobre todo paravenés que, como los pimientos tipo
snack, requieren frutos que puedan ser consumidosostar y sin ningun tipo de
elaboracion.

El contenido en semilla ha oscilado entre los @@8nos por fruto del cultivar
C14 (Tabla 3), lo cual representa solo el 0,1%peslo total del fruto, y alcanza el
méximo de 0,47 gramos por fruto (1,2% del pesd twhfruto) en el cultivar C10. Los
cultivares que presentan un menor contenido enllser@ill y C14, han llegado a
producir algunos frutos apirenos.

Firmeza

Se ha utilizado un texturdmetro automatico paterwy la firmeza de los frutos
dada la fiabilidad de este método frente a métodasutomaticos, ya que se valora uno
de los principales factores que determinan la adlwbmercial del fruto y su aceptacién
por el consumidor (Penchaigaal, 2009).

Las diferencias de compresibilidad que se hanrdremo entre los frutos de los
cultivares ensayados son del orden de 10 N endredmres extremos, los mas altos
cercanos a los 30 N en los cultivares C7, C9, C13y C15 y los mas bajos inferiores



a los 20 N, en los cultivares C3 y C11 (Tabla 3.fitmeza de los frutos de estos
cultivares presenta valores similares a los desotifmos varietales, como pimientos
california, en los que se ha medido una resistemdm compresion entre 20 y 25 N
(Tierrablancaet al,2010).

3.3 Parametros quimicos

La medida de los parametros quimicos, contenidedhidos solubles, pH y
acidez titulable, se ha llevado a cabo dada sed&rrelacion con el sabor y aroma
percibidos por el consumidor.

Tabla 4: Parametros quimicos medidos en 13 cultivares de
pimiento snack. Solidos solubles (°Brix) y acidézable ( %
de &cido citrico).

Acidez
titulable
C1l 10,98 abc 4,91 bcdef 0,35 abc
C2 11,17 abcd 5,03 efg 0,32 abcd
C3 13,13 ¢ 4,90 bcdef 0,38 ¢
C4 12,85 fg 4,20 ab 0,29 fg
C7 12,63 efg 4,76 abc 0,41 efg
C8 12,24 defg 4,85 bcde 0,37 defg
C9 11,66 bcde 4,95 cdef 0,33 bcde
C10 10,62 ab 419 abcd 0,23 ab
Cl1 10,31 a 4,99 defg 0,31 a
C12 11,83 cdef 5,04 fg 0,38 cdef
C13 11,47 bcd 5,00 defg 0,33 bcd
C14 12,06 cdefg 4,64 a 0,42 cdefg
C15 11,87 cdefg 5,17 ¢ 0,34 cdefg

Valores seguidos de distinta letra denotan sigagfim
estadistica para un p-valor < 0,05

Cultivar ° Brix pH

Contenido en solidos solubles

El contenido en sélidos solubles es un indicadar abntenido en azucares
totales. En pimiento las normas de calidad ofisiale han establecido unos valores
minimos para ser cosechado. En los cultivares iestosl el contenido medio en solidos
solubles oscila entre los 10,31 °Brix y los 13,B8xX (Tabla 4). Las diferencias entre
los cultivares con mayor contenido en sélidos dekifC3, C4 y C7) y el de menor
contenido (C11) estan en torno a 2 °Brix, lo cuaiala que los cultivares ensayados
han sido seleccionado previamente en programasejerandirigidos a potenciar su
sabor dulce. Esta situacion es distinta para dipms varietales de pimiento como
california rojo, con valores medios de 5,2 y 7,%i®BHernandezet al, 2010;
Tierrablanceet al,2010) mientras que en tipo lamuyo rojo se obtuvieralores de 6,1
°Brix (Castroet al, 2008).Como se puede apreciar, los valores obtenidosmigpios
tipo snack son siempre superiores.

pH y acidez titulable

Todos los valores de pH medidos en los cultivamsayados estan en torno a 5,
excepto los cultivares C4 y C10, cuyo valor medopti es ligeramente superior a 4



(Tabla 4). Los cultivares tipo snack difieren etegsarametro respecto a otros tipos,
puesto que Orguet al (2011) obtuvieron unos valores medios de pH 4ra paniento
tipo turco rojo, mientras que Hernandezal (2010) obtuvieron unos valores medios de
6,08 para pimiento tipo california rojo.

En el caso del pimiento maduro, el acido orgapresente de forma mayoritaria
es el acido citrico, puesto que cuando el fruta de verde a rojo, la concentracion de
acido citrico aumenta, mientras que la de acidoacmaisminuye (Luninget al, 1994;
Tarrach et al, 1986). Se han encontrado diferencias significatiya<0,05) entre
cultivares en cuanto la acidez titulable, variaddb0,23% en C10 al 0,42% en C14. El
contenido en acido citrico duplica al obtenido Gonesaet al (2006) en pimiento tipo
california, que esta en torno al 0,15%, tambiésirdar al obtenido por Serrano (2010)
en pimiento tipo california amarillo y es super@obtenido erCapsicum chinensgor
Jarretet al (2009). La acidez titulable es una propiedad qterviene directamente en
el sabor del cultivar y en algunos casos, el sa@oito, debido esencialmente a la
concentracion de iones hidrégeno, viene modificgur el sabor del anion
correspondiente (Sancleb al 1999).

4. Conclusiones

Los cultivares que se han evaluado en este ensagstran diferencias en la
morfologia, el tamafio y peso de los frutos, lo @sahecesario tener en cuenta para la
eleccion del cultivar ya que condiciona el forma® envasado adecuado para su
comercializacion.

La produccion de estos cultivares ha sido simalala obtenida en estudios
anteriores con cultivares del mismo tipo, y siemprerior a otros cultivares de
pimiento mas extendidos. Esta circunstancia limaiteentabilidad de estos cultivares si
Nno se compensa con un mayor precio de venta.

Algunos cultivares presentan frutos con un bajatemdo en semilla, llegando
incluso a presentar frutos apirenos, que es unacteaiistica muy apreciada por el
consumidor.

El contenido en sélidos solubles totales de losof de estos cultivares es
manifiestamente alto respecto a otras tipologiasioccorresponde con cultivares que
han sido seleccionados por su dulzor.
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