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RESUMEN

La comparacién del efecto de las condiciones agroecoldgicas de las zonas del Sini medio y
Sabana del departamento de Cdrdoba en la pera de agua (Syzgium malaccenses) a la que se le
determind su contenido bromatoldgico (Humedad, proteinas, grasa, fibra cenizas, azucares
reductores, carbohidratos totales y energia), propiedades fisicoquimicas (Diametro, tamafio, peso,
rendimiento, acidez, solidos solubles totales, pH e indice de madurez) y térmicas utilizando el
software DEPROTER, (Calor especifico (Cp), conductividad térmica (k) y difusividad térmica
(o)), se determin0 los parametros colorimétricos (L*, a*, b*, C* y h*) en el fruto entero. De los
resultados obtenidos se determind que no existen diferencias estadisticamente significativas entre
las dos zonas de estudio para los siguientes parametros: para Sina Medio el contenido de grasa
(0,16%), contenido de proteinas (1.04%); para la Sabana el contenido de grasa (0,14%),
contenido de proteina (1,05%). Se presentaron diferencias estadisticamente significativas en la
zona del SinG medio en variables como él contenido de humedad de 83,37%, CHOS totales
(13,32%), cenizas (0,83%), fibra (1,25%), azucares reductores (0,07%), acidez (1,8%) , °Brix
(5,5%), PH (3,7) , rendimiento (7,23%) , tamafio (52,6 mm) , didmetro (8,1 mm) y un peso de
39,8 g; para la Sabana él contenido de humedad (83,28%), CHOS totales (13,48%), cenizas
(0,56%), fibra (1,46%), azucares reductores (0,14%), acidez (2,1%) , °Brix (6,3%), PH (3,53) ,
rendimiento (9,1%) , tamafio (47,7 mm) , didmetro (7,8 mm) y un peso de 37,3 g; el indice de
madurez que fue del 3% en las dos zonas. Los valores de las propiedades termofisicas no
presentaron diferencias estadisticamente significativas en las zonas Sinu medio y Sabana
obteniendo valores como: difusividad térmica 5,14x107 m? s* en el sinu medio y 5,13x10" m? s°
! en la Sabana, conductividad térmica (1,406 W m 1°C?ty 1,405 m "1 °C?) sinu medio y sabana
respectivamente, y calor especifico fueron de 1,28 J kg °C? para el Sint medio y 1,285 J kg

°C1 para la Sabana . En cuanto a los factores colorimétricos (L*, a*, b*, C* y h*) se compararon
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los resultados de las zonas en estudio, sin presentar diferencias estadisticamente significativas

para cada parametro de estas.

Palabras clave: Bromatoldgico, Agroecolégico, pera de agua (Syzgium malaccenses).
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ABSTRACT

The comparison of the effect of agro-ecological conditions of the areas of the “Sini medio” and
“Sabana” of Cordoba department in the dessert pears (Syzgium malaccenses) to which it
determines the bromatoldgico content (moisture, protein, fat, ash, fiber, reducing sugars total and
energy) carbohydrates, physicochemical properties (diameter, size, weight, performance, acidity,
total soluble solids, pH and maturity index) and thermal using the DEPROTER software,
(specific heat (Cp), thermal conductivity (k) and thermal diffusivity (o)), the colorimetric
parameters (L *,a*, b *, C * and h *) was determined in the whole fruit. From the results it was
determined that there are no statistically significant differences between the two study areas for
the following parameters: for Sini medio fat content (0.16%), protein content (1.04%); Sabana
for fat content (0.14%), protein content (1.05%). Statistically significant differences occurred in
the Sind medio on variables such as moisture content of 83.37%, total CHOS (13.32%), ash
(0.83%), fiber (1.25%), sugars reducers (0.07%), acid (1.8%), ° Brix (5.5%), pH (3.7), yield
(7.23%), size (52.6 mm) diameter ( 8.1 mm) and a weight of 39.8 g; Sabana for moisture content
(83.28%), total CHOS (13.48%), ash (0.56%), fiber (1.46%), reducers (0.14%) sugars, acidity (
2.1%), ° Brix (6.3%), PH (3.53), yield (9.1%), size (47.7 mm) diameter (7.8 mm) and a weight of
37 , 3 g; maturity index was 3% in both zones. The values of thermophysical properties no
statistically significant differences in the medium and obtaining values Sinu medio and Sabana
areas such as: thermal diffusivity 5,14x10-7 m2 s-1 in the middle sinu and 5,13x10-7 m2 s-1 in
the Sabana , thermal conductivity (1.406 W m -1 ° C -1 and 1,405 m -1 ° C-1) Sinu medio and
Sabana respectively, and specific heat were 1.28 J kg-1 ° C-1 for the Sint medio and 1,285 J kg-
1 ° C-1 for Sabana. Regarding factors colorimetric (L *, a *, b *, C * and h *) the results of the
areas under study were compared, no statistically significant present for each parameter of these

differences.

Keywords: Bromatological, Agroecolégico, pear water (Syzgium malaccenses).
13



1. INTRODUCCION

La pera de agua (Syzygium malaccenses) es originaria de Asia tropical, de la region Indo Malaya,
Indochina o Java. Se cultiva en la América tropical por el valor ornamental de sus Ilamativas
flores rojas o moradas, por sus frutos comestibles y su arbol de sombra. Este fruto es muy
apreciado por su sabor y aroma, se consume fresco en casi toda la zona de Cérdoba y las sabanas
del departamento de Sucre. En su posible aprovechamiento esta la obtencién de un néctar, o
también un licuado con leche que presenta un color y aroma estable y agradable al paladar

(Arrazola 2004).

Esta fruta pertenece al género Syzygium, este cuenta con unas 500 especies de plantas
faner6gamas perteneciente a la familia Myrtaceae. Se desarrollan en regiones tropicales y sub-
tropicales del Viejo Mundo, asi como de algunos paises de Centroamérica y Sudamérica como
Costa Rica, Panaméa, Venezuela, El Salvador y Colombia y caribefios como Trinidad y Tobago,
Puerto Rico y Republica Dominicana. Syzygium es uno de los géneros mas diversos entre las
mirtaceas. En Colombia esté representado por cinco especies introducidas, las cuales se cultivan

como arboles ornamentales o frutales ('pomarrosos’) (Parra 2014).

En Colombia este fruto ha sido introducido en Antioquia, Cundinamarca, Valle del Cauca, Sucre
y Cérdoba. La pulpa es utilizada para preparar un guisado de jamén con azlcar negra y jengibre.

El arbol es maderable y también una importante fuente de alimento para la fauna local. Se utiliza

14



para tratar infecciones de la boca y la garganta, como desparasitarte, contra la diabetes, el catarro

y el dolor (Morales et al. 2008).

En la region Caribe a pesar de que no existe informacion técnico-cientifica clara de la produccion
de esta fruta, se sabe que, en lo que corresponde al departamento de Cordoba, la pera de agua se
puede encontrar de forma silvestre en municipios como Cereté, Ciénaga de Oro, Sahagun,
Lorica y otros corregimientos aledafios a estos municipios lo que indica que las condiciones
agroecoldgicas en esta region son adecuadas para el crecimiento y cultivo de este fruto,

caracterizando las propiedades fisicas, quimica, bromatologicas y termofisicas de este.

El presente trabajo tuvo como objetivo comparar el efecto de las condiciones agroecoldgicas de
las zonas del Sind medio y la Sabana de Cordoba en las propiedades bromatoldgicas,
fisicoquimicas y termofisicas de la pera de agua (Syzygium malaccenses) cultivado de forma
convencional en patios y fincas. Se obtuvo una informacion datil para los productores y
consumidores del fruto ademas de dar a conocer sus caracteristicas. Estos datos seran de gran
importancia en posteriores investigaciones concernientes a este fruto y seran necesarios al

momento de disefiar procesos y nuevos productos.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PERA DE AGUA (Syzygium malaccenses)

2.1.1 Referencia historica

Es un fruto nativo de Malasia, asi como de algunos paises de Centroamérica y Sudamérica como
Costa Rica, Panam4, Venezuela, El Salvador y Colombia y otros paises caribefios como Trinidad
y Tobago, Puerto Rico y Republica Dominicana, (Diaz 2004). Syzygium es uno de los géneros
mas diversos entre las mirtaceas. En Colombia se encuentran otros géneros como leptospermum,
myrtus, corymbia y eucaliptus (Parra 2014). La pera de agua cominmente se conoce como
manzana de agua, manzana malaya, pomarrosa, pomagas, pomaga, marafion japonés, pomalaca o

marafion curazao (Diaz 2004).

2.1.2 GENERALIDADES

El arbol de la pera de agua (Syzygium malaccenses) es de tamafio mediano y se ha cultivado
durante mucho tiempo en los trépicos. Su area de distribucion natural se cree que esta en alguin
lugar entre Melanesia y el sudeste de Asia, hoy en dia es muy com(n en huertos y plantaciones
aunque rara vez en los bosques, se valora por sus grandes frutos comestibles que se consumen
frescos y ampliamente utilizado en la medicina tradicional, cominmente conocida como

manzana de agua, manzana malaya, es una especie de arbol perteneciente a la familia de las
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mirtaceas. El aroma del fruto es muy similar al de una rosa, es de textura acuosa y sabor

ligeramente dulce (Vinces 2014).

2.1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

Vinces (2014) muestra la clasificacion taxondmica de la pera de agua (Syzygium malaccenses) en

el reino vegetal de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae

Género: Syzygium

Especie: Syzygium malaccenses.

2.1.4 Composicion fisicoquimica de la pera de agua

Actualmente la informacion cientifica sobre esta fruta es muy poca, por lo que sus propiedades
fisicas son poco referenciadas mientras que las quimicas se han enfocado solamente en su

composicidn y en sus propiedades medicinales (Vinces 2014).

En cuanto a sus caracteristicas fisicas tiene un tamafio no mayor a los 12 centimetros de largo, se
encuentra en varias formas como redondo, elipsoidal o periforme, su color una vez maduro es
rojo con areas irregulares blanquecinas, en su interior aloja una sola semilla de 2 centimetros de

diametro y de color café (Diaz 2004).
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2.1.5 Usosy caracteristicas organolépticas

A pesar de ser una fruta que puede ser aprovechada de muchas maneras, la mayoria de las
personas en nuestra region desconoce los beneficios que esta les puede brindar y las distintas
maneras de como se puede usar. El néctar extraido de la pera de agua (Syzygium malaccenses) es

un producto pulposo sin fermentar, pero susceptible de fermentacion (Vinces 2014).

La fruta madura por lo general se come cruda, aunque muchas la consideran insipida o
desagradable al paladar. La mejor forma de mostrar su potencial gastronémico es guisarlas con
clavos de olor u otro saborizante y servirlas con crema como postre. En Asia por lo general la
fruta se pela y se cocina la piel por separado para hacer un jarabe que luego afiaden a la
preparacion ya terminada. Los malayos suelen afiadir pétalos de la flor roja para hacer el
producto mas colorido. La pera de agua (Syzygium malaccenses) se puede cocinar con frutas
acidas y da un beneficio para ambas, también se ha preparado en salsa o0 conservas. Los frutos
ligeramente verdes se utilizan para hacer mermelada y encurtidos (Vinces 2014). En la figura 1

se observa la pera de agua en un corte por la mitad.

Figura 1. Pera de agua (Syzygium Malaccenses).Fruta madura corte por la mitad para mostrar la

semilla carnosa interior. Fuente: Whistler et al (2006).
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2.2 CONDICIONES AGROECOLOGICAS DE LAS ZONAS DEL SINU MEDIO Y
LA SABANA DE CORDOBA.

Conocer las condiciones agroecoldgicas de las zonas en estudio es muy importante para saber
que tanto estas afectan en los resultados obtenidos en las propiedades bromatoldgicas,
fisicoquimicas y térmicas de la pera de agua. Las condiciones fueron tomadas basandonos en las
zonas de vida segun Holdridge. Se tomaron dos municipios representativos, para la zona del Sinl
medio el municipio de Cereté y para la zona de la Sabana el municipio de Sahagun, basandose en
informacion dada por el centro de investigacién Turipand, perteneciente a la Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria (CORPOICA), la cual muestra que las condiciones
agroecoldgicas de estos dos municipios son las mas aptas para el crecimiento de la pera de agua

(Centro de Investigaciones Turipana 2015).

El Municipio de Cereté se ubica en cuenca hidrografica del Rio Sind, en la zona denominada
Medio Sind, en piso térmico céalido con uno o dos periodos marcados de sequia y lluvias
(diciembre — abril) y (mayo — diciembre) respectivamente. Se encuentra en la zona perteneciente
a un bosque seco tropical, segun la Clasificacion de zonas de vida de L.R. Holdridge, la cual
comprende las zonas de abanico aluvial y colinas con alturas menores de 500 msnm, la
temperatura promedio es de 28-29°C, la precipitacion varia de 1400 — 1600 mm/afio y la

humedad relativa es del 80.1% (Ministerio de minas 2015).

En el municipio de Sahagun, la posicion latitudinal y la ausencia de elevaciones orogréaficas
significativas colocan a la totalidad del area en estudio dentro de lo que cominmente se ha
denominado tierras calidas, sus terrenos son planos, conformando la regién conocida como las
sabanas de Cdérdoba. Durante el afio solo ocurren dos periodos, uno con una mayor cantidad de
lluvias que va desde el mes de abril hasta finales del mes de noviembre, el otro periodo con
menos precipitaciones ocurre a partir del mes de diciembre hasta el mes de abril del afo

siguiente.
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Segun la clasificacion de zonas de vida de L.R. Holdridge toda el &rea corresponde a un bosque
seco tropical (bs-T) con temperaturas que oscilan entre 26 y 28° C y precipitaciones entre 1.000 y
1.500 mm anuales. La humedad relativa es del 80% manteniéndose asi la mayoria de los meses

del afio (Alcaldia de Sahagun 2012).

2.3 PROPIEDADES TERMOFISICAS

Las propiedades térmicas de los alimentos vegetales y frutas son de gran importancia ya que
estas intervienen directamente en el analisis de los procesos de transferencia de calor y el disefio
de equipos relacionados con esta linea para calcular la rapidez de calentamiento o enfriamiento
de los procesos o para determinar la cantidad de calor requeridas: escaldado, pasteurizacion,
evaporacion, fritura, refrigeracion, congelacion, esterilizacion, secado entre otra, en los cuales

hay intercambio de energia y masa (Alvis et al. 2009).

Las propiedades termofisicas, como conductividad térmica, la difusividad térmica, el calor
especifico, se pueden determinar de acuerdo a la composicién bromatoldgica de la pera de agua,
empleando los modelos mostrados en la Tabla 1. EI modelo mateméatico mas utilizado para
conocer las propiedades termofisicas es el desarrollado por Choi y Okos (1985) basado en la
temperatura, en un rango de - 40°C a 150°C, y la composicién que tiene el alimento de humedad,

proteina, grasa, fibra, carbohidratos y cenizas.

Tabla 1. Modelos usados por Choi y Okkos (1985)

Propiedades Ecuacion
Calor Especifico (Cp) Cp = Z(CP'X')
- 1“*
Conductividad Térmica (K) K = Z(K'X')
4
Difusividad Térmica () e k
~pxCp

Fuente: Alvis et al. (2012)
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DEPROTER (Determinacion de Propiedades Termofisicas) es un software elaborado para la
estimacion del calor especifico, difusividad y conductividad térmica y densidad en diversas
operaciones a fin de que los procesos puedan ser optimizados y automatizados a partir de un

punto de vista de ingenieria conforme al modelo propuesto (Alvis et al. 2011).

Las herramientas de construccion de software utilizadas fueron, el programa de computadoras se
escribio en el lenguaje de programacion orientado a objetos llamado Java, utilizando el entorno
de desarrollo denominado NetBean (en su version 6) y la interfaz de usuario se implement6 con
la interfaz de programacion conocida con el nombre de Swing. Como metodologia de desarrollo
de software se utilizé el modelo en cascada, Después del modelado de la aplicacién, se codifico
el programa de computadoras de acuerdo a las ecuaciones matematicas previamente expuestas en
la tabla 1, las cuales corresponden con los métodos de la clase denominada Computos
Propiedades Térmicas, de tal manera, que el funcionamiento de la aplicacion se simplifica a una
interfaz de usuario grafica, implementada en la clase Propiedades Termicas GUI, la cual invoca
los métodos de la clase Computos Propiedades Térmicas. En resumen, la aplicacion pasa a través
de varios estados, iniciando con la captura de datos, siguiendo con su procesamiento y concluye

con la muestra de los datos resultantes (Alvis et al. 2011).

24 COLOR

La colorimetria es un método fisico no destructivo muy utilizado para determinar el color de una
muestra. Para medir el color se utiliza un instrumento calibrado denominado colorimetro o un
espectrofotometro que también permite obtener la curva espectral. La funcion del colorimetro, en
el caso de un producto vegetal, es describir de una manera cuantitativa la coloracién de la
epidermis del fruto. No existe una investigacion del color sobre la pera de agua ya que solo se ha
estudiado de manera cualitativa teniendo en cuenta los estados de madurez del fruto durante su

crecimiento.
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El colorimetro, maneja cuatro escalas de color (XYZ, YXY, Hunter LAB, CIELAB L*a*b*) y
cinco tipos de iluminacion (incandescente, luz de dia promedio, luz de dia y blanco frio
fluorescente). La escala de color recomendada para usos industriales es la CIELAB debido a su

facil interpretacion tal y como se muestra en la tabla 2 (Carvajal et al., 2011).

Tabla 2. Interpretacion y escala de los parametros de color.

Pardmetro | Interpretacion Escala

L* Designa brillantez o luminosidad 100= blanco; 0= negro

a* Indica que tan rojo o verde es el | Positivo= rojo;
alimento Negativo= verde

b* Indica que tan amarillo o azul es el | Positivo= amarillo;
alimento Negativo= azul

Sankat; Basanta y Maharaj (2000) realizaron un articulo “Light mediated red colour degradation
of the pomerac (Syzygium malaccense) in refrigerated storage”; en el cual se estudid la
degradacion del color rojo de acuerdo a las condiciones de almacenamiento de la manzana
Malaya (Syzygium malaccense), la cual es una fruta tropical muy perecedera, esta fruta
recolectada se puede mantener durante 4-6 dias bajo condiciones ambiente (28°C) después de la
cual se deterioran rdpidamente con el aumento de la decoloracion de la fruta perdiendo su color
de piel roja brillante. Como resultado obtuvo que la exposicion a la luz aumento en gran medida
la perdida de color rojo de la piel en comparacion con el almacenamiento en la oscuridad cuando
la fruta era mantenida a 5°C durante 30 dias. Después de 30 dias de almacenados bajo
condiciones de iluminacion, la manzana malaya pasaba a un color rojo claro (Hunter "a" valor de
19,8) con regiones amarillentas o marrén claro dentro de la piel roja presentando la pérdida de
color (Hunter "b" valor de 16,8).
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Bajo condiciones de almacenamiento en la oscuridad, la degradacion del color rojo en la piel era
menos amarillenta. Después de 30 dias, era de color rojo claro (lectura de absorbancia de 0,166
antocianinas) con trazas de color amarillo y con valores 'a' y 'b' de 26,2 y 13,7 Hunter

respectivamente.

La investigacion sobre la pomarrosa ha demostrado que a una temperatura de almacenamiento
optima de 5 °C, las reacciones metabdlicas se reducen a una medida en que la pérdida de color de
la piel se reduce pero no la impiden totalmente. Las antocianinas son pigmentos responsables del
color rojo, rosa, purpura y azul de frutas. Los alimentos que deben su color a la presencia de
antocianinas tienen pigmentos que presentan problemas particulares con respecto a la estabilidad
del color. Los alimentos que contienen antocianina son susceptibles de deterioro del color rojo o
purpura a un marrén mas claro. El calor, el oxigeno, el pH, la luz y las enzimas son algunos de

los factores que afectan a su estabilidad.

Fernandez y Rodriguez (2013) en su estudio de aplicacién de ultrasonido como pre- tratamiento
para el secado de las frutas, publicaron como los Pre-tratamientos se utilizan a menudo para
reducir el tiempo de secado y en consecuencia bajan los costos de este proceso. En los dltimos
afos, el grupo ha estudiado el uso de ultrasonidos como pre-tratamientos para inducir cambios
estructurales en el tejido de la fruta para mejorar la difusividad efectiva del agua durante el
secado al aire, y en consecuencia reducir el tiempo de secado al aire. En este estudio se ha
evaluado el efecto de los ultrasonidos como pre-tratamiento en varias frutas: platano, papaya,
melon, fresa, zapote, manzanas malayas, carambola y pifias. La influencia de los ultrasonidos
sobre la pérdida de agua, aumento de azucar, difusividad efectiva del agua, tiempo de secado y
modificacion de la estructura del tejido se evalué y se analiz6. El pre-tratamiento con
Ultrasonido consiste en sumergir trozos de fruta en agua o en una solucion osmotica y someter la
fruta y la solucion a ondas ultrasénicas (en frecuencias que van de 18 a 40 kHz) por un periodo

de tiempo (normalmente menos de 60 min). Las ondas ultrasonicas producen un efecto "esponja”
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que comprime Y libera las células de la fruta que inducen la aparicion de canales microscopicos
dentro de la estructura del tejido de la fruta. Estos canales microscpicos son responsables del
aumento de la difusividad efectiva del agua en el fruto durante los procesos de secado al aire.
Este estudio mostré diferencias significativas en los resultados de diferentes frutas; la ecografia
mostré tener una mayor influencia en las frutas con alto contenido de agua (pifias, melones,
manzanas malayas) y alto contenido de fibras y células fenolicos (sapotes). Se observé una baja
influencia en las frutas muy porosas (fresas) y en las frutas densas con fuertes uniones celulares
(papaya). Estas observaciones son de acuerdo a las modificaciones realizadas en la estructura de
tejido de la fruta por medio de foto-micrografia, que muestran diferentes estructuras y canales
microscopicos, longitudes y la concentracion. En general, el pre-tratamiento fue capaz de reducir

el tiempo de secado en un 20% y disminuyo los costos de secado hasta en un 30%.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion es de tipo experimental.

3.2 UNIVERSO DE ESTUDIO

La poblacién objeto de estudio estara representada por las plantaciones silvestres de pera de agua
(Syzygium malaccenses), este material vegetal se recolectd a partir de los frutos obtenidos de una
casa finca localizada en la vereda de San Antonio en el municipio de Cerete (8° 9’ de longitud
norte y los 75° 76’ del noreste del meridiano Greenwich) para la zona del Sini medio, y los
obtenidos de una finca en el municipio de Sahaguin (9° 1’ longitud norte y los 75° 46’ sureste del
meridiano Greenwich) para la zona de la sabana, en el departamento de Cérdoba, con el estado

de madurez caracteristico de estas zonas apto para el procesamiento o consumo en fresco.

3.3 LOCALIZACION

La investigacion se llevara a cabo en dos laboratorios, el primero es el laboratorio “Procesos y
Agroindustria de Vegetales “GIPAVE”, adscrito al Programa de Ingenieria de Alimentos de la
Universidad de Cordoba sede Berastegui ubicada en el kilometro 10 via Cereté - Ciénaga de Oro
del departamento de Cdrdoba, con una temperatura promedio de 29 °C, 86 % de humedad

relativa y 20 m.s.n.m. con precipitacion promedio de 1200 mm anuales, enmarcada
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geograficamente entre los 8° 31” de longitud norte y 75° 58” de longitud oeste del meridiano de
Greenwich, el segundo es el laboratorio de CORPOICA que es una Corporacion mixta, de
derecho privado , ubicado en el km 13 via Monteria Cerete del departamento de Cordoba, con
una temperatura promedio de 29,7 °C, 83% de humedad relativa y 12 m.s.n.m. con precipitacion

media de 1.320 mm anuales (Instituto Geografico Agustin Codazzi).

3.4 VARIABLES E INDICADORES

3.4.1. Variables independientes.

Las variables independientes son la zona del Sini medio y la zona de la Sabana.

3.4.2 Variables dependientes

e Caracteristicas Bromatologicas (Humedad, Proteinas, grasa, fibra, cenizas, azucares
reductores, carbohidratos totales y energia).

e Caracteristicas fisicas al fruto entero, tamafio, didmetro, peso, color.

e Caracteristicas quimicas a la pulpa, pH, °Brix, acidez, indice de madurez, rendimiento.

e Propiedades térmicas, calor especifico (Cp), conductividad térmica (k) y difusividad

térmica (o).

3.5 PROCEDIMIENTO

3.5.1 Recoleccion

Debido a que no existen cultivos comerciales en ninguna de las dos zonas, ya que la pera de agua
es un fruto de patio, no es posible realizar un muestreo probalistico que nos arroje las muestras
representativas con severidad. Debido a esto se lleva a cabo un muestreo intencional u opinatico

en el cual la persona que selecciona la muestra es quien procura que sea representativa,
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dependiendo de su intencion u opinion (Lagares et al 2001), en este caso basandose en las

condiciones agroecologicas, cantidad de frutos encontrados y disponibilidad de los arboles.

En la recoleccion se escogieron los frutos enteros, semiduros, exteriormente secos, limpios sin
manchas, grietas, huellas de ataques de plagas o enfermedades, de dos arboles pertenecientes a
las casas fincas escogidas en el Sind medio y la Sabana, recolectandose 60 peras en total, de las
cuales 30 corresponden a la zona del Sini medio y las restantes a la Sabana; posteriormente se
tuvo en cuenta distintos pardmetros para asegurar la uniformidad de estas como: no estar
magulladas, forma de campana, que estén cubiertos por una capa cerosa y brillante, tamafio

uniforme y color rojo.

3.5.2 Lavado de la fruta

Se realiz6 por inmersion de las frutas correspondientes a cada una de las zonas antes
mencionadas en agua potable y usando una solucién de hipoclorito de sodio al 5% como agente

germicida durante 60 segundos, dejando secar a temperatura ambiente.

3.5.3 Extraccién de la pulpa

La extraccion de la pulpa se realiz6 de forma manual dividiendo la fruta por el centro para
obtener dos partes, extrayendo la pulpa de cada pera de agua seleccionada y colocandola en un
recipiente. Se realizO esto por separado para las frutas pertenecientes a cada zona evitando

errores en los resultados a obtener.

3.5.4 Extraccion del jugo

Se mezclé la pulpa con un 5% de agua para facilitar la extraccion del jugo puesto que la pulpa es
algodonosa, esto se realizd con la ayuda de una batidora manual, posteriormente se realiza un

filtrado para extraer el jugo de la pulpa.
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Luego de obtener la totalidad de la pulpa homogenizada y filtrada se procedera a tomar el 100%
de las muestras de todas las evaluaciones (caracterizacion bromatologica, fisicoquimica,
termofisica y colorimétrica) realizando tres repeticiones en dos recipientes (1 para cada zona

estudiada) de tal forma que se pueda garantizar la homogeneidad de los resultados.

3.6 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS

En la Tabla 3 se muestran los métodos utilizados en la consecucién de los pardmetros

bromatoldgicos de la pulpa de pera de agua de las dos zonas que se evaluadas en este estudio.

Tabla 3. Métodos y normas a utilizar en la caracterizacion bromatoldgica de la pera de agua.

Parametros Bromatol6gicos Método Referencia
Humedad 930.15/90 AOAC,2003
Cenizas 942.05/90 AOAC, 2003
Grasa 920.39/90 AOAC, 2003
Fibra 962.09/90 AOAC, 2003
Proteina 955.04/90 AOAC, 2003
Azucares reductores y totales Cronin y Smith. 1979
Carbohidratos totales Por diferencia
Energia (Kcal) Factores de conversion de

Atwater

Los carbohidratos totales se obtendran mediante diferencia de los datos obtenidos en el analisis

proximal, tal como se muestra en la ecuacion 1.

(%)CHOS =100 — (%)Hum. —(%)Pro.—(%)Gra.—(%)Fib. — (%) Cen. €))

La Energia se calculara utilizando los factores de conversion de Atwater, como se muestra en la

ecuacion 2.

cal
100g

Energia( ) = (4 *%pro.) + (9 * %gra.) + (4 * %chos) (2)
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3.7 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
3.7.1 Tamaiio (largo), peso y didmetro al fruto entero

Se tomaron 30 frutos de los recolectados de cada zona totalmente al azar, a los cuales se midio
tomando como referencia dos medidas, una vertical y horizontal para el tamafio, y el didametro,
utilizando un calibrador de Vernier, de igual manera se registrd el peso de cada muestra en

(gramos) en una balanza digital.
3.7.2 Caracteristicas Fisicoquimicas a la pulpa.

En la Tabla 4 se resumen los métodos a usar en la obtencion de los parametros quimicos de este

estudio.

Tabla 4. Métodos y normas utilizados en la caracterizacion Fisicoquimica de la pera de agua

(Syzygium malaccenses)

Caracteristicas Método Referencia
Fisicoquimicas
% Acidez ( % Acido citrico) Titulacion 942.15/90 A.0.A.C,
2003 adaptado
S.S.T (° Brix) Refractometrico A.0.A.C, 2003y NTC
4086, 1996
pH Potenciométrico A.0.A.C981.12
indice de Madurez Cociente entre S.S.T y Acidez (Galvis, 1992)

3.8. Determinacidn del rendimiento de la pulpa

En la determinacion del rendimiento de la pulpa se sumaron los pesos totales de la estructura de
las peras utilizadas, y luego se relaciond el peso de la pulpa sin semilla con el peso total de los

frutos enteros, tal como se muestra en la ecuacion 3:

P final

Rendimiento = ————
P inicial

X100% (3)
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3.9 COLOR DEL FRUTO ENTERO DE LA PERA DE AGUA (Syzygium malaccenses)

Los pardmetros de color al fruto entero, Luminosidad (L*), variacion entre verde y rojo (a*),
variacion entre azul y amarillo (b*), saturacion del color (C*) y angulo de tonalidad (h*) se
obtuvieron con un colorimetro Colorflex EZ 45 (HunterLab®). EIl colorimetro se calibrd con un

plato de ceramica estandar de color verde y blanco estandar antes de su lectura.
3.10 CARACTERISTICAS TERMOFISICAS

Las caracteristicas termofisicas (difusividad y conductividad térmica, el calor especifico de la
pera de agua (Syzygium malaccenses)) se determinaron conforme al promedio los datos
bromatolégicos de la pera de agua obtenidos, para ello, se usaron los datos bromatologicos ((%)
Humedad, (%) Proteinas, (%) Grasa, (%) Fibra y (%) Cenizas), esto se hizo teniendo en cuenta
los resultados para cada zona en estudio analogamente, se ingresaron estos datos bromatolégicos

en el software DEPROTER (Alvis et al., 2012) con el objetivo de comparar ambos resultados.
3.11 DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacién se hizo un muestreo intencional u opinatico subjetivo donde las muestras
representativas tomadas de las dos zonas en estudio dependieron de la subjetividad de los
autores, realizando un disefio con tres repeticiones donde se establecieron los valores medios,
desviaciones tipicas y coeficiente de variacion, usando una prueba de t-student de comparacion
de medias, con un nivel de confianza del 95% mediante el software “STATGRAPHICS
Centurion V157 para determinar si existen o no diferencias significativas entre la zona del Sind
medio y la Sabana en cuanto a las caracteristicas bromatoldgicas, fisicoquimicas, termofisicas y

colorimétricas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DE LA PERA DE AGUA (Syzygium
malaccenses)

En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos del analisis bromatoldgico ejecutado en la
pulpa de la pera de agua (Syzygium malaccenses) sin semilla, pertenecientes a las zonas en

estudio (Sinu medio y Sabana).

Tabla 5. Resultados bromatolégicos de la pera de agua en cada zona de estudio (Sind medio y
Sabana).

Parametros Sind Medio Sabana t-Stu
Humedad (%) 83,38 +/- 0,0625 83,28 +/- 0,0496 SIGN
Proteinas (%) 1,04 +/- 0,0125 1,05 +/- 0,1147 N.S
Grasa (%) 0,17+/- 0,0143 0,14 +/- 0,0940 N.S
Cenizas (%) 0,83 +/- 0,0248 0,56+/- 0,0131 SIGN

Fibra (%) 1,26 +/- 0,0143 1,47 +/-0,0179 SIGN
Azucares reductores (%) 0,07 +/- 0,0447 0,14 +/- 0,0103 SIGN
Chos totales (%) 13,33 +/- 0,0855 13,49 +/- 0,1409 SIGN
Energia (Kcal/100g) 58,98 59,46 N.S

SIGN: estadisticamente significativo; NS: No hay diferencia estadisticamente significativa.
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4.1.1 Analisis de Humedad

El contenido de humedad en la pulpa de la pera de agua (Syzygium malaccenses) presento un
valor mayor para la zona del Sind medio y un valor 0,1 menor para la zona de la Sabana, una
diferencia muy pequefa que se debe a las humedades relativas de las dos zonas, las cuales estan
entre 80% para la Sabana y 80,1 % para el Sind medio, ya que los ambientes con humedades
relativas altas reducen la pérdida de agua y ayudan a extender la vida de poscosecha de las frutas.
Segun la prueba t-student con (p<0,05) se obtuvo diferencias estadisticamente significativas
entre ambas; lo que significa que hay un 5% de probabilidad de error en las conclusiones, por lo
cual la probabilidad de equivocarse es baja. Se determind un valor mayor para el porcentaje de
humedad de la pera de la india por Arrazola (2004) con un valor de 91,5%. De igual forma
comparamos los resultados con una fruta perteneciente a la misma familia como lo es la
manzana, Lim et al. (2013), muestran resultados para él porcentaje de humedad de la manzana de

88,38 +/- 0.15 lo que indica una diferencia estadisticamente significativa.

4.1.2 Andlisis de Proteinas

Los porcentajes de proteinas en la pulpa de la pera de agua (Syzygium malaccenses) presentaron
valores mayores para la zona de la Sabana y un valor 0,01 menor para el Sind medio, sin
diferencias estadisticamente significativas entre ambas zonas de acuerdo a la prueba t-student
con (p>0,05), indicando que los resultados pudieron ser afectados por los equipos utilizados en el
procedimiento. Arrazola (2004), determiné en la pera de la india un valor mayor como lo es

2.4%.
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4.1.3 Andlisis de Grasa

Los resultados para la grasa de la pulpa de la pera de agua (Syzygium malaccenses) fueron
mayores para la zona del Sind medio y 0,03 menor para la Sabana, por lo que no se presenta
diferencia estadisticamente significativa segin la prueba t-student con (p>0,05), este resultado
muestra que el contenido de proteinas en las peras de agua de las dos zonas es casi el mismo.
Arrazola (2004) mostré resultados en la pera india de 1.1% para el porcentaje de grasa. De igual
forma en un estudio realizado por Lim et al. (2013), se obtuvo un porcentaje de grasa para la

manzana de 0,24 +/- 0,01 donde no se presenta una diferencia significativa.

4.1.4 Andlisis de Fibra

Los valores obtenidos para la fibra para las zonas del Sina medio son 0,21 menor que los valores
para la sabana, presentando diferencias estadisticamente significativas entre ambas zonas de
estudio segun la prueba t-student con (p<0,05). Indicando que la probabilidad de error es del 5%.
Arrazola (2004) obtuvo valores en la pera de la india por encima para el porcentaje de fibra de un
1,6%. De igual manera Lim et al (2013) mostrd que los valores para él porcentaje de fibra cruda

en la manzana son de 1,81+/- 0,09 con una diferencia estadisticamente significativa.

4.1.5 Andlisis de Cenizas

Los porcentajes de cenizas obtenidos son mayores para el Sini medio y 0,27 menores en la zona
de la Sabana, La comparacion de ambas zonas con respecto al porcentaje de cenizas presentd
diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de t-student con (p<0,05), indicando
gue son poco probables y por lo tanto, seguramente no se debe al azar, sino a factores especificos
como las condiciones agroecoldgicas mencionadas en este trabajo. Los resultados obtenidos por
Arrazola (2004) en la pera de la india, fueron por debajo con un valor de 0.6% de cenizas. De

igual manera los resultados mostrados por Lim et al. (2013), en un estudio sobre la manzana para

33



el porcentaje de fibra cruda son de 0,49 +/- 0,05 presentando una diferencia estadisticamente

significativa.
4.1.6 Analisis de AzUcares Reductores

El porcentaje de azUcares reductores en las dos muestras en estudio pertenecientes a las zonas del
Sind medio y sabana presentaron una diferencia estadisticamente significativa con un valor
mayor para la Sabana y 0,07 menor para el Sini medio, segin la prueba de t-student con

(p<0,05), indicando un 5% de probabilidad de error en las conclusiones.

4.1.7 Andlisis de resultados de los carbohidratos Totales

Los carbohidratos totales obtenidos fueron mayores para la zona del Sind medio y 0,15 menores
para la sabana, presentando diferencias estadisticamente significativas entre ambas zonas
mediante la prueba de t-student con (p>0,05). Arrazola (2004) obtuvo resultados por debajo para

la pera de la india de 8.9% de carbohidratos totales.
4.1.8 Analisis de Energia

Se obtuvo un aporte energético de pulpa de pera de agua de la zona de la Sabana mayor que el de
la pulpa de pera de agua de la zona del Sini medio, sin presentar diferencias estadisticamente
significativas mediante la prueba de t-student con (p>0.05), lo que significa que hay un 5% de
probabilidad de error en las conclusiones, por lo cual la probabilidad de equivocarse es baja.

Mientras que Lim et al. (2013) encontré que en 100 gramos de manzana se obtienen 52 kCal.

4.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA PERA DE AGUA
(Syzygium malaccenses)

4.2.1 Caracteristicas fisicas

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos para el tamafio, peso y diametro del fruto

entero de la pera de agua.
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Tabla 6 Parametros fisicos del fruto entero de la pera de agua (Syzygium malaccenses)

PARAMETROS SINU MEDIO SABANA t-Stu
FISICOS

Tamario(Largo) (mm) 52,67 +/- 0,4129 47,74 +/- 0,2023 SIGN
Diametro (mm) 8,1 +/- 0,2484 7,82 +/-0,1225 SIGN
Peso (g) 39,8 +/- 0,4968 37,33 +/- 0,6251 SIGN

Los frutos de la pera de agua presentaron un diametro mayor para la zona del Sini medio en
comparacion con los de la Sabana, mostrando una diferencia estadisticamente significativa segun
la prueba t-student realizada con (p<0,05). En estos resultados se nota la influencia de las
caracteristicas agroecologicas de las zonas, las cuales pueden ser las causantes del crecimiento de

los frutos en una zona méas grande que en la otra.

Los valores obtenidos para el tamafio tienen una diferencia de 4,93 mm entre ellos, lo que se
debe a lo dicho anteriormente, esto se comprobd mediante el analisis t-student con (p<0,05)
donde se determind que estadisticamente hubo diferencias significativas para las dos zonas. Diaz
(2004) en su estudio determind tamafios de hasta 120 mm para peras en su maximo tiempo de
cosecha. El peso de los frutos present6 diferencias significativas de acuerdo a la prueba de t-
student, tal como se ve en el Tabla 6, siendo menor en el porcentaje para las frutas pertenecientes

a la zona de la Sabana.

4.2.2 Caracteristicas Fisicoguimicas y rendimiento de la pulpa de la pera de agua

En la tabla 7 se muestra un resumen de los resultados obtenidos de los parametros quimicos y

rendimiento de la pulpa realizados a la pulpa de la pera de agua.
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Tabla 7 Pardmetros Fisicoquimicos realizados en la pulpa de la pera de agua (Syzygium

malaccenses)

Parametros SINU MEDIO SABANA t-Stu
Fisicoquimicos

(%) Acidez 1,8 +/- 0,2484 2,1 +/- 0,2484 SIGN

S.S.T (°BRIX) 5,5 +/- 0,2484 6,33 +/- 0,3794 SIGN

Ph 3,71 +/- 0,0717 3,54 +/- 0,0430 SIGN

Indice de madurez 3 3 N.S

Rendimiento (%) 7,63 9,21 N.S

4.2.2.1 Andlisis de % Acidez

Los datos obtenidos del % Acidez de la pulpa de la pera de agua (Syzygium malaccenses)
presentaron valores mayores para la zona de la Sabana con una diferencia de 0.3 con respecto a
los del SinG medio, Estos resultados reflejan diferencias estadisticamente significativas segin la
prueba de t-student con (p<0,05), es decir, que existe una baja probabilidad de error en los
resultados lo que demuestra que las condiciones agroecoldgicas de cada zona afectan esta
caracteristica fisicoquimica o puede ser producto de variaciones causadas por los equipos

utilizados para este analisis.
4.2.2.2 Andlisis de solidos solubles totales (°Brix)

Los valores de los sélidos solubles totales (°Brix) de la pulpa sin semilla de la pera de agua en las
dos zonas obtuvo valores mayores para la Sabana y 0,8 menor en el Sini medio, mostrando que

existe diferencia estadisticamente significativas segun la prueba de t-student con (p<0,05),
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indicando que el contenido de solidos solubles se ve afectado por las condiciones agroecoldgicas

de la zona.
4.2.2.3 Andlisis de pH

Los pH resultantes en el analisis fisicoquimico para los frutos de las zonas del Sind medio
tuvieron valores mayores que los de la Sabana, dando diferencias estadisticamente significativas

entre estas, estos valores coinciden con la disminucion de la acidez entre ambas zonas en estudio.
4.2.2.4 Analisis del Indice de Madurez

El indice de madurez fue de 3 para las dos zonas en estudio (Sini medio y Sabana), datos que
revelan que la madurez de los frutos seleccionados fue la misma. El indice de madurez es una
variable que esta sujeta al tiempo de cosecha y a factores del medio ambiente como

precipitaciones, temperaturas y humedades relativas.
4.2.2.5 Andlisis del rendimiento de la pulpa

El rendimiento es un factor que varia mucho entre diversas frutas e incluso entre las mismas
variedades, en este caso se calculd teniendo en cuenta solo la pulpa, obteniendo un valor de 7,63
para la zona del Sind medio y de 9,23 para la zona de la Sabana. Mostrando un mayor
rendimiento para las peras de agua pertenecientes a la zona de la Sabana corroborando el mayor

contenido de fibra referenciado en la tabla 6.

4.3 CARACTERIZACION TERMOFISICA DE LA PERA DE AGUA (Syzygium
malaccenses)

En la Tabla 8 se muestra en los datos promedios correspondientes a las caracteristicas
termofisicas de la pulpa de la pera de gua en las dos zonas estudiadas (Sind medio y Sabana),

calculados mediante los modelos propuestos por (Choi y Okos 1985) y teniendo en cuenta los
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resultados bromatoldgicos obtenidos en este estudio a una temperatura ambiente constante de

27°C.

Tabla 8. Pardmetros Termofisicos de la Pulpa de la pera de agua (Syzygium malaccenses) en dos

zonas (Sint medio y Sabana) calculados con Choi y Okos (1985).

Choi y Okos SINU MEDIO SABANA t-Stu
(1985)

Conductividad 1,35 +/- 0,1225 1,20 +/- 0,7666 N.S
Térmica (k)
(W/m°C)

Difusividad 5,1E-7+/- 2,214E-9 5,02E-7+/- 1,543E-9 N.S
Térmica (o)
(m2/s)

Calor Especifico 4,16 +/- 0,0286 4,22 +/- 0,0379 N.S
(Cp) (I/Kg°K)

Se pudo determinar que no hay diferencias estadisticamente significativas en ambas zonas (Sinu
medio y Sabana) para todas las variables termofisicas calculadas (Conductividad Térmica (k),
Difusividad Térmica (o) y Calor Especifico (Cp)), teniendo en cuenta la prueba de t-student con

(p>0,05) para todos los parametros.

En la Tabla 9 Se muestra en resumen los datos promedios correspondientes a las caracteristicas
termofisicas de la pulpa de la pera de agua en las dos zonas estudiadas (Sini medio y Sabana),
calculados mediante el software DEPROTER (Alvis et al., 2012) y teniendo en cuenta los
resultados bromatoldgicos obtenidos en este estudio a una temperatura ambiente constante de

27°C.
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Tabla 9. Pardmetros Termofisicos de la Pulpa de la pera de agua (Syzygium malaccenses) en dos

zonas (Sint medio y Sabana) calculados con DEPROTER (Alvis et al., 2012)

DEPROTER SINU MEDIO SABANA t-Stu

Conductividad 1,4066 +/- 0,01434 1,4056 +/- 0,0127 N.S
Térmica (k)
(W/m°C)

Difusividad 5,14E-7 +/- 2,48414E-9 5,13333E-7 +/- 1,43422E-9 N.S
Térmica (o)
(m2/s)

Calor Especifico 1,28 +/- 0,0248 1,285 +/- 0,0125 N.S
(Cp) (I/Kg°K)

De igual forma se determind que no hay diferencias estadisticamente significativas en ambas
zonas en estudio (Sind medio y Sabana) para todas las variables termofisicas calculadas (Calor
Especifico (Cp), Conductividad Térmica (k) y Difusividad Térmica (o)), teniendo en cuenta la
prueba de t-student con (p>0,05) para todas las variables, indicando que el azar no puede ser
excluido como explicacion de dichos resultados, arrojando una probabilidad mayor del 5% de

que exista un error por condiciones externas no controlables.

Actualmente no se pueden encontrar resultados de analisis termofisico en la pera de agua en
literaturas, los resultados obtenidos en esta investigacion, dan a conocer caracteristicas
fisicoquimicas y térmicas de productos para el disefio de nuevos procesos industriales, ya que
son datos que sirven para controlar variables dentro de los procesos, entre los cuales encontramos
procesos de intercambio de calor como se da en la produccion de mermeladas y jarabes, evitando

la cristalizacion de los azUcares mediante la accion de altas temperaturas.

4.4 CARACTERIZACION DEL COLOR AL FRUTO ENTERO DE LA PERA DE AGUA
(Syzygium malaccenses)

En la tabla 10 se muestran los datos de los parametros colorimétricos obtenidos en este estudio.
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Tabla 10 Parametros colorimétricos en el fruto entero de la pera de agua (Syzygium
malaccenses)

PARAMETROS SINU MEDIO SABANA t-Stu
L* 46,87 +/- 0,0496 46,83 +/- 0,0496 N.S
a* 46,80 +/- 0,0379 46,83 +/- 0,0248 N.S
b* 18,2 +/- 0,0745 18,20 +/- 0,0379 N.S
h* 24,77 +/- 0,0895 24,78 +/- 0,0745 N.S
c* 47,28 +/- 0,0379 47,25 +/- 0,0379 N.S

Los pardmetros de color en el fruto entero de la pera de agua (Syzygium malaccenses), no
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre las dos zonas (Sind medio y
Sabana), teniendo en cuenta la prueba t-student realizada con un 95% de confiabilidad, y la
probabilidad de que el error es mayor del 5%. Estos resultados se deben a las temperaturas de las
zonas las cuales oscilan en promedio entre 28,5°C para el Sini medio y 27°C para la sabana, las
cuales influyen directamente en el color que las peras tienen al momento en que son retiradas del

arbol, la similitud en las temperaturas nos arroja peras de igual color.

En la Figura 2 se muestran de acuerdo a la aplicacion “COLOR TOOL” desarrollada por Herve
Lyaudet, las diferencias en los colores del fruto entero de cada una de las zonas en estudio,
observables por el ojo humano. Para la obtencion de estos colores se procedio a introducir los
parametros L*, a* y b* promedios de cada estado de maduracion, obtenidos mediante el

colorimetro Colorflex EZ 45 (HunterLab®).

40



‘ Color tool ‘ Color tool
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LAB Sample

Figura 2. Color observable del fruto entero de la pera de agua (Syzygium malaccenses), en las

zonas en estudio (Sin0 medio y Sabana)
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5. CONCLUSIONES

Los analisis bromatoldgicos mostraron que los frutos de la pera de agua
presentaron su maximo contenido de humedad en la zona del Sini medio con un
valor de 83.37% y un 83,28% en las frutas de la zona de la Sabana, esto es
debido a que la zona del Sini medio pertenece a un clima célido en un bosque
seco tropical con una humedad relativa de 80,1% segun las zonas de vida de
Holdridge, basandose en que las frutas que crecen en zonas con humedades
relativas altas retienen mas agua en su interior reduciendo el proceso de
transpiracion de las mismas. Los demas parametros entre los cuales el
porcentaje de azucares reductores presento resultados mayores para la Sabana
siendo el doble que los del Sini medio, llevan a la conclusién de que las peras
provenientes de las dos zonas tienen contenidos similares ya que las condiciones
agroecoldgicas de las zonas en estudio no varian mucho en época de cosecha de
estas.

Las caracteristicas fisicas como el tamafio medido por el largo, el didmetro y el
peso, mostraron que los frutos de las dos zonas son muy parecidos, esto puede

ser como resultado de que las precipitaciones anuales son iguales en época de
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cosecha de la pera ayudando al suelo con nutrientes que favorecen el
crecimiento idoneo de esta pera, dando frutos semejantes en dichas
caracteristicas fisicas a los consumidores.

Dado que los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos como, el
porcentaje de acidez, ° Brix y Ph fueron datos muy similares, se concluy6 que
las peras de las dos zonas no varian en cuanto a estas caracteristicas, dando a
entender que cualquiera de las dos son aptas para posterior procesamiento.

El resultado para el indice de madurez fue igual en los frutos de las dos zonas,
debido a que se consumen en igual estado de maduracién en estas, el cual se
determina tradicionalmente por el color rojo observable por los consumidores.
En cuanto al rendimiento de la pulpa pudo verse afectado por el equipo utilizado
para la extraccion de la pulpa el cual hizo que los resultados fueran mayor en la
zona de la Sabana.

Finalmente, después de realizar la comparacion de las condiciones
agroecoldgicas de las dos zonas en estudio y observando que estas no varian
significativamente, ya que las dos pertenecen a la zona de vida de un bosque
seco tropical indicando condiciones como temperatura, humedad relativa y
precipitaciones con pocas diferencias, lo que lleva a afirmar que su influencia en
las caracteristicas bromatoldgicas, fisicoquimicas y térmicas de la pera de agua
no es tan marcada, ya que se obtuvieron resultados para dichas propiedades
similares en las muestras estudiadas; aunque estos resultados pudieron ser
afectados por errores causados por los equipos utilizados o fallas en las lecturas.
A pesar de algunos errores posibles, este estudio mostré que la pera de agua

procedente de la zona del Sind medio y la Sabana es una fruta saludable, baja en
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calorias, rica en agua, carbohidratos y un con un bajo contenido de grasa, apta
para consumo Yy posterior procesamiento industrial por su baja acidez y
propiedades térmicas; ademas que con esta informacion se abre campo para

futuras investigaciones sobre esta fruta.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio colorimétrico para determinar los estados de maduracion
correspondientes a cada etapa de crecimiento de la pera de agua, con el fin de
facilitar posteriores investigaciones sobre este fruto.

Estudiar la influencia del estado de maduracion en el tiempo sobre las
caracteristicas fisicoguimicas, colorimétricas, bromatolégicas y termofisicas,
estudiando todos los estados de maduracion, esto seria Util al momento de establecer

una correlacion que permita predecir condiciones en la fruta.
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