Sugar characterization of different pear varieties in
Canary Islands.

Tutorizado por Dra. Rodriguez Galdon, Beatriz

Chinea Garcia, Edwin. 2017.

Area de Nutricion y Bromatologia.

Universidad de La Laguna.

Universidad
de La Laguna



Indice

ReSUMEN.ccciiiiiiiiiiiiec e 1.
ADSITACE ce ettt e e a e e e e 2.
INroducCION ..ottt 3.

(@) 9] 1S ¥ (0 TR 4.
Materiales v MEtOAO. . uuuururririreeeeeeeieeeeeciereeee e, 5-7.
Resultado v d1SCUSIONES....oeeieeiieieieeeeeiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8-14.
CONCIUSIONES. ....uuuuirririiieeeeeeeeeeeerrreeeeeeeeeeeeeeeenrrerenaaeeees 15.

Bibliografia........cvvvveiieeiiiiieeeeceeeeee e 16.



Resumen

La pera (Pyrus spp.), es una fruta de elevada importancia en las zonas de climas calidos y
ligeramente hiimedos. Representa un papel fundamental en el mercado global debido al
elevado rendimiento y fertilidad de sus cultivos. Existen diversos estudios nutricionales
que tratan de valorar sus componentes principales como son el azicar, compuestos
fenolicos, vitaminas, minerales y dacidos grasos; debido a la importancia que estos
conllevan desde el punto de vista cualitativo y comercial. En Europa, la especie mas
encontrada es la Pyrus communis L., rica en agua (aprox. 85%) y en azdcares (aprox.
14%). Este proyecto consiste en la identificaciéon y cuantificacion de los principales
azucares en 54 entradas de peras mediante HPLC. El azcar mayoritario es la fructosa
(aprox. 53% referido al total de aztcares), seguido de sorbitol, sacarosa y glucosa. Se
realiz6 un estudio comparativo entre dos fincas para 4 variedades de peras y se
obtuvieron diferencias significativas para la mayoria de variedades en cuanto a su
contenido en azucares, lo que demuestra la importancia de la localizacion del cultivo en
su composicion quimica.



Abstract

Pear, (Pyrus spp.), 1t’s one of the most important fruit in midly temperate and semihumid
climates. It also represents a fundamental role in the global market due to the high fertility
and yield of their crops. Due to the mmportance they entail from the qualitative and
commercial point of view, there are currently several studies with nutritional purposes that
aim to study each of its main components such as sugar, phenolic compounds, vitamins,
minerals and fatty acids. The most common species found i Europe 1s Pyrus communis
L., which has a high water and sugar percentage (approximately 85% and 14%
respectively). This project it’s based on the 1dentification and quantification of the 4 main
sugars found n pears using an HPLC method with refractive index detector. Fructose had
the highest percentage of all sugars (53%) followed by sorbitol, sucrose and glucose. A
comparative study for the 2 farms was also implemented for 4 pears varieties and we had
significant differences for the majority of them, meaning that different climates and
locations have an impact on the sugar composition of some fruits.



Introduccion

La pera, fruto del peral (Pyrus spp.), es una de las frutas de elevada importancia
comercial en las zonas de climas templados y ligeramente huimedos, representando un
papel fundamental en el mercado global debido a la alta fertiidad de los perales y al
elevado rendimiento de sus cultivos [Sansavini, 2002]. La pera se consume
principalmente fresca, cuando el fruto ha alcanzado la madurez, o de forma procesada en
multitud de productos como zumos, purés, confituras, o desecada entre otros.

Los analisis mas actuales sobre esta fruta, y diversos estudios comparativos con fines
nutricionales, se han enfocado en sus componentes principales como son el azicar,
vitaminas, minerales, compuestos fenolicos y acidos grasos. Estos nutrientes juegan un
papel muy importante desde el punto de vista cualitativo de cualquier fruta, siendo de
gran interés a la hora de seleccionar aquellas variedades que se adecuen mejor a un
determinado sector de la poblacion o region en la que se quiera comercializar. [Chen,

2007]

En Europa, la especie mas encontrada es la Pyrus communis L., muy rica en agua (aprox.
859%) y en azicares (aprox. 149%), manteniendo un nivel bajo de proteinas y lipidos (<1%).
[Kolniak, 2016]. Entre los azicares presentes en la pera, destacan los altos niveles de
fructosa, y en menor medida sorbitol, sacarosa y glucosa. Debido a que predomina la
fructosa sobre la glucosa es posible su consumo por diabéticos y gente con enfermedades
cardiovasculares o problemas de sobrepeso.

En Canarias, las peras han sido y son uno de los frutales mas plantados a nivel familiar,
Junto con las manzanas. Desde su introduccion en las islas, hace ya mas de 500 anos, las
peras se convirtieron en una de las frutas mas cultivadas y consumidas, debido entre otros
aspectos, a la gran adaptacion de los perales a los distintos suelos y ambientes de las 1slas.
Actualmente el Centro de Conservacion de la Biodiversidad Agricola de Tenerife
(CCBAT), cuyo objetivo principal es evitar la pérdida de la diversidad agricola local,
cuenta con 257 entradas de perales. [Rodriguez 2018]

Este trabajo pretende contribuir a la caracterizacion de 54 variedades locales
proporcionadas por el CCBAT, aportando un estudio cuantitativo de los cuatro azicares
principales encontrados en la pera por HPLC, con objeto de colaborar en la valorizacion
de estas frutas en el mercado autonémico y en la bioconservacién de las distintas
variedades.



Objetivos

Se establecen dos objetivos principales:

€ Identificar y cuantificar azticares en pera por HPLC.

€ Realizar un estudio comparativo de la influencia de dos zonas de produccion en
la composicion de los azicares de 4 variedades de pera.



Materiales y método

Descripcion de Ias muestras:

Se analizaron un total de 54 entradas de peras las cuales fueron recolectadas entre julio y
agosto de 2017 de perales plantados en la finca Las Haciendas, en Araya en el municipio
de Candelaria (48 entradas) y en la finca Zamorano, en Tegueste (6 entradas). En la
Tabla 1 se muestra la descripcion de cada entrada, en la que se incluye el nimero de
muestra, el codigo del banco de germoplasma del CCBAT, nombre coman de esa
variedad y la zona de recoleccién. De cada entrada se tomaron entre 500 gy 2 kg, lo que
corresponde a 4-8 peras dependiendo del tamano. Las muestras fueron llevadas al
laboratorio de Nutriciéon y Bromatologia situado en la Secciéon de Farmacia de la

Universidad de La Laguna.

Tabla 1. Descripcion general de las entradas de peras.

N° muestra | n° Banco (CBT) Nombre comun Zona de recoleccion
1 02071 Fresquiana Finca Zamorano
2 02063 Monte Finca Zamorano
3 02078 Canaria Finca Zamorano
4 02062 Chincho Finca Zamorano
5 02076 Genova Finca Zamorano
6 02051 Aragén Finca Zamorano
7 02071 Fresquiana Finca Las Haciendas
8 02063 Monte Finca Las Haciendas
9 02078 Canaria Finca Las Haciendas
10 02062 Chincho Finca Las Haciendas
11 02065 Codornia Finca Las Haciendas
12 00547 Pierna de Monja Finca Las Haciendas
13 00599 De Manteca Finca Las Haciendas
14 02053 Juan Nicolas Finca Las Haciendas
15 02075 De Palo Finca Las Haciendas
16 02056 Bonita Finca Las Haciendas
17 02074 Pezon de Higo Blanco | Finca Las Haciendas
18 02052 Calabazate Finca Las Haciendas
19 01850 Peral Monja Finca Las Haciendas
20 01622 Peral calabazate Finca Las Haciendas
21 01563 Peral dulce Finca Las Haciendas
22 00956 Sermefa Finca Las Haciendas
23 01065 De Manteca Finca Las Haciendas
24 01851 Peral Baguino Finca Las Haciendas
25 01853 Peral Calabazate Finca Las Haciendas
26 00805 Pera de Bodega Finca Las Haciendas
27 01559 Peral Sanjuanero Finca Las Haciendas
28 01418 Pera Calabazate Finca Las Haciendas
29 01852 Peral de Agua Finca Las Haciendas
30 00300 De Manteca Finca Las Haciendas
31 01472 Sin identificar Finca Las Haciendas
32 00488 Sin identificar Finca Las Haciendas
33 02157 Pata Gallina Finca Las Haciendas
34 00599 De Manteca Finca Las Haciendas
35 01920 Pera de Agua Finca Las Haciendas
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N° muestra | n° Banco (CBT) Nombre comun Zona de recoleccion
36 01416 Pera Parda Finca Las Haciendas
37 01849 Peral Finca Las Haciendas
38 00600 De Agua Finca Las Haciendas
39 00601 Choverde Finca Las Haciendas
40 00949 Manzano Finca Las Haciendas
41 NOP 190 Sin identificar Finca Las Haciendas
42 01049 Baguina Finca Las Haciendas
43 02441 Mantequero Finca Las Haciendas
44 01564 Peral de Manteca Finca Las Haciendas
45 01337 Calabazate Finca Las Haciendas
46 00947 Pera Rabuda Finca Las Haciendas
47 01500 Peral Trigal Finca Las Haciendas
48 02110 Marrajo Finca Las Haciendas
49 00514 Del Uchoén Finca Las Haciendas
50 00604 Pera Rabuda Finca Las Haciendas
51 00444 Pera de Agua Finca Las Haciendas
52 01264 Pera la curita Finca Las Haciendas
53 00515 Manzana Finca Las Haciendas
54 00809 Pera Trigal Finca Las Haciendas

Una vez en el laboratorio, las peras constituyentes de cada entrada se lavaron con agua
destilada y se secaron, para luego partirlas por la mitad. A continuacion, se guardaron en
bolsas en el congelador a -20°C hasta realizar los analisis. Tanto la recogida de las
entradas como el acondicionamiento previo al almacenamiento de las mismas fueron
realizados por el equipo de investigacion.

Preparacion de las muestras:

Antes de efectuar el analisis, fue necesario realizar una extraccion de los azicares. Cada
entrada estaba compuesta de un namero diferente de peras, por lo que para establecer
una metodologia comun y representativa se tomaron 3 peras por entrada. De cada pera
se elimino la parte oxidada y la piel, se cortd una pequena porcién y se trituré en un
mortero de vidrio hasta obtener una pasta homogénea. Se pesaron aproximadamente 3
gramos del homogeneizado y se anadieron 10 ml de etanol al 80% para realizar la
extraccion.

Para asegurar una extraccion completa, se emplearon 5 minutos de tirmix con objeto de
asegurar una trituracion efectiva con la consecuente liberacion de los azicares a la
disolucion. Se aforé en un tubo Falcon de 15 ml, lavando bien el vastago del tirmix para
evitar pérdidas. Estos tubos se sometieron a 4 minutos de ultrasonido y posteriormente se
tomo una alicuota de 5 mL y se centrifugd a 3500 rpm durante 5 minutos. Finalmente, se
tomaron aproximadamente 2 ml del sobrenadante y se filtraron a través de un filtro
GHP Acrodisc de 0,45 um en un vial listo para ser inyectado en el cromatografo. Todos
los andlisis se realizaron por triplicado.



Puesta a punto del cromatografo y condiciones de Ia columna:
Las muestras fueron analizadas por HPLC para la determiacion de los azicares.

El equipo empleado fue un cromatografo Waters 2690 Separations Module, con un
autoinyector 700 Wisp Model y un detector de indice de refraccion Waters 2414. Todo
el sistema esta controlado y monitorizado con el software Millenium™ La columna de
separacion utilizada fue una Nucleodur NH2-RP de (4x250 mm) y una precoluma
Waters Carbohidrates de 4 um.

Las fases moviles empleadas consistian en una fase A de acetonitrilo 80% y una fase B de
acetonitrilo 1009, con un flujo isocratico de 1,5 mL/min (80A:20B). La temperatura de
la columna se f116 a 30°C y el tempo total de cromatograma fue de 12 minutos.

Todas las muestras fueron inyectadas por triplicado y con un volumen de 5 pl. Se
preparé un patrén, conteniendo cada uno de los analitos de estudio (multipatron). Se
pesaron 150 mg de fructosa, 60 mg de glucosa, 50 mg de sorbitol y 90 mg de sacarosa, y
se llevaron a 10 mL de etanol (80%), se sometieron a 20 minutos de ultrasonido vy se
myectaron en el cromatografo en voliimenes de 2, 4, 6, 10 y 15 uLL para la preparacion de
una recta de calibrado. Se emplearon en todos los casos los compuestos ultrapuros
(99,5%) de grado HPLC.

Andalisis estadistico:

Todos los resultados del contenido de azucar para cada variedad de peras fueron
sometidos a un tratamiento estadistico empleando el software SPSS 21.0 (Statistical
Package for the Social Sciences) para Windows. Se aplicé un analisis de varianza
(ANOVA) a todas las variables cuantitativas estudiadas para comparar los valores medios
obtenidos, considerando que existen diferencias significativas entre los valores medios
cuando la comparacion estadistica daba valores de P<0,05.



Resultado y discusiones

Identificacion y cuantificacion de aziicares en pera:

Tras la inyeccion de los patrones y de todas las muestras preparadas se obtuvo una serie
de cromatogramas similares a los de la Figura 1. donde se observan cada uno de los
azucares presentes en pera, identificados como fructosa, glucosa, sorbitol y sacarosa.
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Figura 1. Cromatograma obtenido para la muestra n° 34. (De Manteca) Finca Las Haciendas.

La 1dentificacion de estos picos pudo ser corroborada con la inyeccion del patréon y se
contrasto la informacién obtenida con el manual especifico del fabricante de la columna
empleada, haciendo los ajustes necesarios de las condiciones 6éptimas para la separacion
de los picos. Para cada muestra, de cada uno de los picos se obtuvo el area y se cuantifico
mediante la recta de calibrado (Figara 2.)



Recta de calibrado del multipatrén
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Figura 2. Recta de calibrado del multipatrén.

En la figura anterior se expresa el area de los picos que se obtuvo tras la inyeccion del
patron, mediante la integracion de los picos, frente a los ug de cada azicar, obteniendo
asi 4 rectas con las que cuantificar las muestras.

Los resultados medios para azicares en pera se muestran en la Tabla 2. Se comprueba
que la fructosa es el aziucar predominante en todas las entradas de Pyrus communis L.
con un contenido de 5,95%, en segundo lugar, tenemos el sorbitol con 2,309, seguido de
la sacarosa con 1,79% y por ultimo la glucosa, con 1,28%, siendo el aziicar mioritario en
pera. Il contenido de azicares totales en pera es del 11,22% de media.

Si comparamos estos valores con otros estudios similares, observamos que los valores que
se han obtenido se encuentran dentro de los valores esperables para la pera, donde los
niveles de fructosa suelen oscilar entre 3,5-7,7%, la glucosa entre un 1,0-3,8%, vy la
sacarosa entre un 0,3-2,1%. Con una variacion del total de azucares de 6,5% a 12%.
[Chen, 2006][Sun-Hee, 2015].

Tabla 2. Contenido medio de cada azlicar para todas las peras estudiadas (g/100 g p.f.).

Fructosa % Sorbitol % | Sacarosa % | Glucosa % Azlcares totales %
Media 5,95 2,30 1,79 1,28 11,22
DS 1,25 0,78 1,41 0,53 2,03
CV % 21,0 34,0 78,9 41,7 18,10
max 8,65 4,82 5,82 2,57 19,02
min 2,37 0,83 0,18 0,27 6,02




Refiriendo estas cantidades de azacar al total de las mismas se obtiene un grafico que
representa porcentualmente como se distribuye el azicar en todas las peras de estudio

(Figura 3).

Sacarosa

Distribucion porcentual del azlcar en peras.

Glucosa
11% -

Fructosa

Sorbitol
20%

Figura 3. Distribucion porcentual de los azicares en pera (Valores medios de todas las

muestras analizadas).

De la Tabla 2 v Figura 3 se confirma que los azicares minoritarios son la sacarosa y la
glucosa, lo que hace que la pera sea habitualmente recomendada para diabéticos por su
bajo indice glucémico. No obstante, existen variedades de pera con altos contenidos en
estos azucares llegando a alcanzar maximos de 5,82% de sacarosa 'y 2.57% de glucosa.
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Los datos obtenidos para cada entrada de pera se recogen en la Tabla 3.

Tabla 3. Contenido de azucar expresadas en g/100g de peso fresco para cada muestra.

Fructosa

Glucosa

Sorbitol

Sacarosa

Muestra % % % % Totales % °Brix
1 6,05+0,07 1,37£0,04 | 1,88+0,02 | 0,98+0,05 | 10,3+0,09 15,5+0,32
2 547+0,04 | 1,10£0,07 | 1,55+0,12 | 0,98+0,10 | 9,10+0,26 | 12,0+0,06
3 6,72+0,09 | 0,94+0,06 | 2,79+0,04 | 1,26+0,03 | 11,7+0,16 18,0£0,42
4 5,32+0,20 1,38£0,05 | 2,60+0,67 | 2,57+0,01 | 11,9+0,91 15,7£0,31
5 7,00£0,19 | 0,85+0,11 | 2,15+0,01 | 0,87+0,02 | 10,9+0,29 15,9+0,12
6 4,02+£0,17 | 2,41+0,06 | 3,44+0,04 | 0,36x0,05 | 10,2+0,32 | 15,0%0,47
7 4,03+0,11 | 0,66+£0,05 | 1,25+0,01 | 1,89+0,17 | 7,83%0,02 11,1+0,06
8 6,19+0,20 | 0,87+0,14 | 2,88+0,18 | 3,01+0,30 | 13,.0£0,23 | 15,6+0,20
9 7,25+0,10 | 0,84+0,08 | 1,43+0,05 | 0,69+0,14 | 10,2+0,30 | 14,1+0,12
10 2,37£0,06 | 0,48+0,07 | 1,02+0,07 | 2,20+£0,01 | 6,07+0,07 10,4+0,32
11 5,63+0,02 1,51+0,08 | 2,08+0,10 | 0,49+0,07 | 9,70%0,13 15,9+0,31
12 5,13+0,18 | 0,61+0,01 | 1,93+0,09 | 0,58+0,22 | 8,25+0,49 | 10,1+0,23
13 5,00£0,05 | 0,93+0,08 | 0,87+£0,06 | 0,37£0,14 | 7,17+£0,05 | 11,4+0,35
14 5,54+0,08 | 0,55+£0,00 | 1,43+0,00 | 0,65+0,12 | 8,17+£0,04 | 12,3+0,25
15 4,65+0,04 | 0,95+0,04 | 1,78+0,09 | 0,37+0,07 | 7,76x0,10 | 11,4%0,35
16 5,16£0,06 | 0,90+0,21 | 3,20+0,18 | 1,97+0,06 | 11,2+0,52 13,3+0,12
17 3,79+0,03 | 0,63t£0,03 | 3,24+0,00 | 2,41+0,11 | 10,1+£0,05 | 14,8+0,57
18 5,32+0,09 1,04+0,07 | 2,66+0,02 | 1,39+0,01 | 10,4%+0,18 16,0+0,20
19 6,13+0,08 1,02+0,19 | 3,45+0,18 | 1,14+0,19 | 11,7+0,44 | 12,3+0,12
20 6,29+0,11 1,58+0,13 | 1,29+0,05 | 0,24+0,01 | 9,40%0,22 10,7+0,31
21 5,40+0,06 1,77+0,08 | 3,26x0,11 | 0,56+0,07 | 11,0+0,31 11,0+0,00
22 4,80+0,08 | 0,58+0,01 | 1,07+0,02 | 4,94+0,01 | 11,4+0,04 | 13,3£0,42
23 4,76+£0,21 | 0,85+0,07 | 2,19+0,19 | 3,35+0,05 | 11,2+0,44 | 11,3£0,12
24 8,29+0,09 1,57+0,19 | 3,64+0,25 | 2,64+0,10 | 16,3x0,44 | 17,9+0,12
25 7,46£0,04 | 2,08£0,09 | 1,64+0,20 | 1,29+0,13 | 12,5+0,23 14,3+0,12
26 7,93+0,07 1,66+0,00 | 1,78+0,01 | 0,67+0,05 | 12,0+0,15 11,5+0,12
27 4,01+£0,10 | 0,88+0,06 | 3,15+0,09 | 5,70+£0,12 | 13,8+0,06 15,2+0,21
28 6,27+0,19 1,66+0,03 | 2,07+0,13 | 1,42+0,03 | 11,5+0,33 12,6+0,35
29 3,84+0,01 | 0,48+0,08 | 2,28+0,16 | 4,14+0,14 | 10,5+0,09 13,3+0,29
30 7,44+0,09 1,69+0,07 | 1,55+0,12 | 0,71+0,04 | 11,4+0,15 | 12,7+0,31
31 4,91+0,01 | 2,04%+0,12 | 1,71+0,03 | 0,34+0,09 | 8,99+0,14 | 11,7%0,23
32 7,44+0,12 | 2,17+£0,11 | 2,56+0,28 | 0,65+0,11 | 13,0+0,63 15,2+0,20
33 6,11+0,08 | 1,63+0,03 | 1,88+0,16 | 0,19+0,01 | 9,93+0,28 | 13,1+0,10
34 7,79+0,06 1,31+0,11 | 2,00+0,15 | 0,92+0,06 | 12,1+0,38 14,0+0,29
35 6,73+0,02 1,47+0,00 | 2,16+0,10 | 1,82+0,01 | 12,4+0,08 14,6+0,20
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Tabla 3: continuacion...

Muestra Fru(;;osa Glt;/coosa Soz?oitol Sac(z%osa Totales % Brix
36 6,12+0,11 | 1,72+0,14 | 2,57+0,03 | 0,15+0,09 | 10,6+0,27 | 13,5+0,12
37 7,87+0,39 | 1,10+0,09 | 2,02+0,04 | 0,86+0,01 | 11,9+0,41 | 12,9+0,42
38 6,32+0,10 | 2,31+0,27 | 1,70+0,29 | 0,96+0,09 | 11,3+0,49 | 11,3+0,12
39 5,24+0,02 | 0,56+0,07 | 2,36+0,01 | 5,35+0,12 | 13,8+0,20 | 10,0+0,20
40 6,31+0,14 | 1,53+0,18 | 1,81+0,14 | 1,17+0,08 | 10,8+0,52 | 10,9+0,12
41 6,08+0,14 | 1,53+0,18 | 1,67+0,07 | 0,43+0,10 | 9,72+0,13 | 8,80+0,00
42 3,80+0,07 | 0,43+0,13 | 2,02+0,12 | 4,09+0,20 | 10,3+0,33 | 11,0+0,26
43 6,32+0,17 | 0,76+0,10 | 2,19+0,04 | 2,32+0,15 | 11,6+0,38 | 10,8+0,36
44 5,33+0,01 | 1,79+0,13 | 2,84+0,07 | 0,17+0,10 | 10,4+0,31 | 12,3+0,23
45 5,19+40,05 | 1,63+0,12 | 1,51+0,02 | 0,88+0,01 | 9,02+0,14 | 8,63+0,06
46 6,57+0,10 | 1,31+0,10 | 3,42+0,23 | 1,93+0,14 | 13,2+0,10 | 12,2+0,40
47 6,76+0,03 | 1,30+0,09 | 2,80+0,12 | 1,14+0,20 | 12,0+0,36 | 11,7+0,31
48 Muestra desechada por excesiva oxidacion 16,5+0,53
49 5,71+0,05 | 1,45+0,13 | 2,08+0,18 | 3,17+0,28 | 12,4+0,13 | 11,1+0,31
50 5,72+0,12 | 0,89+0,13 | 3,86+0,29 | 2,25+0,10 | 12,7+0,58 | 12,8+0,20
51 6,43+0,01 | 0,84+0,11 | 3,33+0,01 | 2,55+0,16 | 13,0+0,29 | 12,2+0,23
52 6,93+0,11 | 0,99+0,09 | 2,26+0,03 | 2,11+0,16 | 12,3+0,36 | 11,3+0,41
53 5,41+0,11 | 2,06+0,05 | 1,49+0,15 | 1,51+0,06 | 10,5+0,34 | 12,4+0,39
54 5,05+0,14 | 0,80+0,06 2,220,12 4,40+0,10 | 12,5+0,41 | 12,8+0,15

En esta tabla también se incluyeron los datos de grados Brix, obtenidos previamente por
el equipo de investigacion, para las mismas muestras analizadas en este estudio, con
objeto de compararlos con el contenido de aztcares totales (suma de los cuatro azdcares
cuantificados). Los grados Brix se corresponden con la cantidad de solidos solubles
totales, lo que incluye azicares y otros componentes como los acidos organicos, el valor
de azicares totales es por tanto inferior al de °Bx lo cual se cumple en la mayoria de las
muestras excepto en la 39, 41, 43, 45, 46, 47, 49, 51 y 52. A pesar de que la diferencia
no es excesivamente alta, podriamos asociar pequenas variaciones entre unos datos y los
otros a la seleccion de las peras que formaban cada muestra o a errores experimentales.
La distribucién de los aztcares a lo largo del fruto no es homogénea, en nuestro caso
destacamos la mmportancia de seccionar una porcion que abarque desde la zona mas
proxima al endocarpo hasta el mesocarpo, desechando la piel y zonas oxidadas, al igual
que emplear mas de una pera para obtener una muestra representativa

Hay que considerar también que las muestras fueron sometidas a un largo periodo de
almacenamiento, factor que podria afectar a esas variaciones entre los grados Brix y los
resultados de azacares totales por cromatografia. De hecho, algunos estudios han
demostrado una variacion considerable en el contenido de azicares durante el
almacenamiento debido a procesos que ocurren en el fruto como la respiracion celular,
la hidrolisis de sacarosa a glucosa y fructosa, posibles pérdidas de agua o a la
descomposicion de almidones en azicares mas sencillos por accién enzimatica. [Chen,

20006].
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Si bien es destacable el caso de algunas entradas como las de la muestra 6, 38, 25 y 53 de
las variedades Aragon, pera de Agua, Calabazate y Manzana respectivamente, que
contienen los niveles mas altos de glucosa de todas las muestras analizadas (>2%) y su
consumo seria poco recomendable para diabéticos. Como alternativa a estas, las entradas
29, 10 y 42, de las variedades Chincho, Baguina y Marrajo respectivamente, poseen
niveles de glucosa inferiores al 0,5%. Lo mismo ocurre para la sacarosa en las entradas
22, 29, 39,42 y 54 con contenidos de este aziicar muy superior a la media (>49%). La
muestra con mayor contenido en fructosa es la 24 correspondiente a la variedad de pera
Baguina (8,29%).

Estudio comparativo de Ia influencia de Ia zona de produccion en la composicion de los
aziicares de 4 variedades de pera:

La localizacion juega un papel fundamental a la hora de cultivar cualquier tipo de fruta,
los factores que afectan a la produccion de una finca son extensos, pero se atribuyen
principalmente al clima o microclima de esa zona, a la calidad y composicion del suelo y
también al factor humano (métodos de regadio, uso de pesticidas o fertilizantes, cultivo
de otros arboles frutales en la cercania de los perales etc.). En nuestro caso, las dos
localidades de estudio son Tegueste y Candelaria, ambos municipios pertenecientes a la
provincia de Santa Cruz de Tenerife (Canarias). En cuanto a la chimatologia destacamos
que Tegueste es un municipio donde el chima suele ser cilido y templado, con una
temperatura anual aproximada de 17,7 °C., donde las precipitaciones son abundantes en
mvierno. Por otro lado, Candelaria presenta un clima mas asociado a una estepa local,
donde las lluvias escasean y la temperatura media anual asciende a 20,9 °C.

Las variedades concretas de pera Canaria, pera Chincho, pera Fresquiana y pera Monte
se cultivaron en las dos zonas descritas para comparar si la zona de produccion afecta a la
composicion quimica. En la Tabla 4 se presentan los datos correspondientes al analisis de
estas muestras de pera, expresadas en contenido de azdcar por variedad y finca.
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Tabla 2. Contenido de azlcar (g/100 g p.f.) entre cuatro variedades cultivadas en dos fincas y
nivel de significacion.

. | Fructosa % | Glucosa % | Sorbitol % | Sacarosa % Total %
Variedad |Procedencia
Media| DS | Media | DS | Media | DS | Media | DS | Media | DS
c . Tegueste 6,72 | 0,09 | 094 |006| 2,79 |0,04| 1,26 |0,03| 11,7 |0,16
anaria
Candelaria | 7,25 | 0,20 | 0,84 |0,08| 1,43 |0,05| 0,69 |0,14| 10,2 |0,30
Nivel de significacion (p) 0,009 0,227 0,000 0,013 0,008
Chinch Tegueste 532 | 0,20 | 1,38 |0,05| 2,60 |0,67| 257 |0,01| 11,9 |0,91
incho
Candelaria | 2,37 | 0,06 | 0,48 |0,07| 1,02 |(0,07| 2,20 |(0,01| 6,07 |0,07
Nivel de significacion (p) 0,002 0,004 0,081 0,001 0,012
. Tegueste 6,06 | 0,07 | 1,37 |0,04| 1,88 |0,02| 098 |0,04| 10,3 |0,09
Fresquiana -
Candelaria | 4,03 | 0,11 | 066 |005| 1,25 |(001| 189 |(0,A7| 7,83 |0,02
Nivel de significacion (p) 0,002 0,005 0,001 0,019 0,010
- Tegueste 547 | 003 | 1,10 |0,07| 155 |0,11| 098 |0,10| 9,10 | 0,26
onte
Candelaria | 5555 | 1,12 | 0,78 |0,18| 2,87 [0,13| 291 |(0,27| 121 |1,46
Nivel de significacion (p) 0,907 0,051 0,000 0,000 0,024

Los azticares principales presentan diferencias entre las dos zonas de cultivo para una

misma variedad. En general, la zona de Tegueste produjo peras con mayor contenido en

azicares que Candelaria, excepto en la variedad Monte que tuvo mayores contenidos en

Candelaria. Se obtuvieron diferencias significativas entre las fincas para practicamente

todos los azicares salvo algunas excepciones, que fueron en la glucosa para la variedad
Canaria, en el sorbitol para la variedad Chincho, y por ultimo, la fruta que presento
menores diferencias en su composicion, la Monte, cuya fructosa y glucosa no presentaban

diferencia significativa entre ambas zonas. Esto demuestra que la zona de producciéon

Juega un papel decisivo en la composicion de los azucares de la pera.
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Conclusiones

6 Los azicares presentes en pera fueron fructosa, sorbitol, sacarosa y glucosa. Los
contenidos medios de dichos azucares son 5,9%, 2,309%, 1,79% vy 1,28%,
respectivamente. El contenido medio de azticares en pera es de 11,22 g/ 100 g de
peso fresco.

€ La fructosa era el azticar predominante en pera (53%) seguida de sorbitol (20%),
sacarosa (16%) y la glucosa como aztcar minoritario (119%).

€ Los datos de azticares totales se compararon con los grados Brix v se obtuvieron
valores inferiores, dentro de lo esperado salvo para 9 entradas: 39, 41, 43, 45, 46,
47, 49, 51 y 52. Esta diferencia no era notablemente alta y se atribuy6 a posibles
errores experimentales o a la seleccion de muestra representativa 'y
almacenamiento de las mismas.

€ Lazonade produccion afecta a la composicion de azicares en pera en una misma
variedad. Se obtuvieron diferencias significativas para la mayoria de azicares salvo
excepciones en la glucosa para la variedad Canaria, en el sorbitol para la variedad
Chincho, v en la glucosa y fructosa de la variedad Monte.

6 La finca Zamorano en Tegueste presentd por lo general mayores niveles de
azacar que la finca Las Haciendas en Candelaria. Y la variedad que presenté un
perfil mas similar en ambos cultivos fue la Monte.

Como observacion final, el sabor y la calidad de cada pera estd afectada como por otros
muchos factores y habria que continuar haciendo estudios para definir aquella de una
calidad que se adecue correctamente al mercado diana. No obstante se espera que los
datos aportados en este estudio y en estudios nutricionales de otros componentes de la
pera puedan ser utilizados para realizar una seleccion adecuada de aquellas cualidades
que se crean mas oportunas y de esta forma mejorar la calidad nutricional para
desarrollar mejores productos.
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