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RESUMEN

En los frutos minimamente procesados en fresco MPi#po de corte y la temperatura son
factores a considerar para mantener una calidapagiencia adecuada. El objetivo de este
trabajo fue evaluar los efectos del corte y la matura de conservacion sobre la actividad
metabdlica, color, firmeza, perfil aromatico y centracion de &cidos organicos y azucares
de perasRyrus communid.) var. Packham’s Triumph MPF. Los frutos entefosron
lavados, pelados, trozados segun el tipo de cenegsado en tarrinas y posteriormente
almacenado a 5 u 8° C durante 8 dias. El tipo de gda temperatura tuvieron un efecto
significativo sobre la concentracion de compueatosnaticos volétiles, acidos organicos y
azucares. Ademas mostro diferencias significagvela tasa respiratoria y de produccion de
etileno, siendo menor en cortes en cascos y a tatopas de 5° C de almacenamiento. El
tipo de corte presenté diferencias significativaglecolor, presentando menor pardeamiento
en cascos y en la firmeza, siendo mayor en cascos.

Palabras claves:
Pera Packham’s Triumph  Firmeza Perfil aromético

Acidos organicos Azlcares




ABSTRACT

For the minimally processed fresh fruit (MPF), tigpe of cut and temperature are main
factors in order to maintain their good quality apgearance. The objective of this research
was to evaluate the effects of cut type and toag®ron the metabolic activity, colour,
firmness, aromatic profile and organic acid andaswgntents on Packham’s Triumph pears
MPF (Pyrus communis.). Whole fruits were washed, peeled and slicecbading to the
type of cut. The pieces were packaged plastic aurtand stored during 8 days in 5 or 8°
C. The type of cut and storage temperature hadhportant effect on the aromatic volatile
compounds, organic acid and sugar contents. Alsweth significant effects on respiratory
rate and ethylene emission, being less in wedg@$ag of storage.

The type of cut showed significant effects in tbhéar being lower in wedges and firmness,
being higher in wedges. The storage temperaturegbewer at 5 than 8° C.

Keywords
Packham’s Triumph Pear  Firmness Aromatic profile

Organic acids Sugars



INTRODUCCION

Los productos minimamente procesados en fresco \BU#Fen modificaciones importantes
en su calidad, debido a la presencia de supexfangadas y tejidos vegetales dafiados, ya
gue su metabolismo sigue estando activo y es mayerel de los productos intactos.
Ademas, este procesamiento no puede aseguraetdizstion o estabilidad microbioldgica
de los productos (Orsat al.,2001). De esta forma, las reacciones de degradadféztan

las cualidades organolépticas tales como colanefma, aroma, sabor y valor nutricional,
siendo mas susceptibles a la pérdida de calidaab(kdsonzalez, 2006).

Durante el procesamiento, las heridas que sufrers g@goductos disminuyen su vida util
drasticamente. La pérdida de integridad celulas teh corte provoca ruptura de
compartimientos poniendo en contacto enzimas yratost generando pardeamientos y
desarrollo de metabolitos secundarios no dese&duslpna y Luchsinger, 2008).

De igual forma, las frutas MPF experimentan deterjposterior al procesamiento, tales
como las reacciones quimicas asociadas al cambicokbe, sabor (pérdida de &cidos
organicos, azucares), olor, textura y calidad fomai, muchas de ellas promovidas por el
aumento de la tasa respiratoria y la producciénetileno (Kader, 2002; Escalona y
Luchsinger, 2008), por lo que para mantener laladlde las frutas MPF se deben controlar
varios factores. Uno de ellos es la tasa respieatpues cuanto mayor sea, mas perecedero
es el producto (Lamikanra, 2002; Kader, 2002; Eswaly Luchsinger, 2008). En el caso de
los frutos MPF, la respiracion se eleva como radoltde los dafios causados en el
procesamiento en comparacion con un producto mtelctual presenta una menor tasa
respiratoria (Lamikanra, 2002; Kader, 2002; Cantw&uslow, 2007) y por ende indican un
metabolismo mas activo que desencadena una tadetetéeoro mas acelerada (Escalona y
Luchsinger, 2008).

Otro factor es la tasa de produccion de etilenmpgesto de origen organico que afecta los
procesos fisiologicos de la planta. Como fitohorenmegula varios aspectos del crecimiento,
desarrollo y senescencia. También es importante pnoceso de abscision de organos y
sistemas vegetales (Kader, 2002).

Se ha descrito que algunos de los deterioros pidokien las frutas MPF son causados por
la sintesis de etileno, pues el dafio mecanico ufuerslos tejidos durante el procesamiento
se manifiesta en una produccion de etileno tra®paoainutos del corte, alcanzando el

maximo después de 1 hora. Este gas tiene direglecancia en la sintesis de enzimas que
producen la maduracién y la degradacion de laddgj{Soliva-Fortungt al.,2004; Escalona

y Luchsinger, 2008).

Por lo general la tasa de produccién de etilenoeatsna medida que se avanza hacia la
madurez, por dafios fisicos, aumento de la tempardtasta los 30°C, incidencia de



enfermedades y estrés de agua. La tasa de prodwziétileno de los productos frescos se
reduce al almacenar a baja temperatura, redudoraentracion de O(menor al 8%) y
aumentar las concentraciones de>@®@enor al 2%) (Kader, 2002), por lo que el éxitb d
almacenaje radica en una fecha de cosecha opgrelmatraso de la produccion de etileno
en la fruta (Moggiat al.,2005).

Las peras son frutos climatéricos que presentamtasaade respiracion moderada de 10 a 20
mg CQ-kg?'-h'y una alta tasa de produccién de etileno quefuentre los 10 y 104 kg

L.kl a 5°C (Kader, 2002). Sin embargo, segin Cantd@9g), las peras cortadas en trozos
de 2 cm y conservadas a 2° C presentan una tasapglecion y produccion de etileno igual
a la de fruto entero, aunque la capacidad de meidarade las peras parece estar
estrechamente relacionada con el aumento de etilgemo durante la conservacion.
Mientras los frutos estan creciendo en el arbgrtauccion de etileno es muy baja. Al
alcanzar los frutos la maduracion, el etileno eedégaumenta 10 a 1000 veces, por un
mecanismo de auto catalisis (Mandl, 1985).

Ademaés, se ha visto que un estado avanzado de ezaelnrperas favorece la pérdida de
textura y el pardeamiento enzimético en fruta dartéSoliva-Fortunyet al.,2004). Se ha
visto que en melén Cantaloupe las tasas de regpiraon similares en productos cortados
aunque se encuentren en diferentes estados deamagero la produccion de etileno es
mayor en productos mas maduros. En el caso destrdeoplatanos, kiwis, duraznos y
tomates, expuestos a temperaturas entre 0 y 18%as& de producciéon de etileno es en
promedio 65% mayor que en frutos enteros (CantweBuslow, 2007; Escalona y
Luchsinger, 2008).

En el proceso de frutas MPF el control de la teatpea del producto y la reduccién en el
tiempo en que el producto permanece a temperdturads cercanas a las 6ptimas son los
métodos mas importantes para reducir las pérdidda dalidad (Thomsoat al., 2007).
Estudios en pera (Senegial.,1999) y manzanas MPF, demuestran que el almacenami
refrigerado del producto no afecta el sabor entouama concentracion de azucares (Rocha
et al., 1998 y Betet al.,2001), aunque durante el almacenamiento postcasecproducen
cambios en la composicion quimica debido a la pgérdie solidos totales, carbohidratos,
aminoacidos, proteinas y vitaminas lo cual se @eledgunos casos a la pérdida de turgencia
de los tejidos y posterior deshidratacion, llegafidamente a la muerte celular (Gonmetz

al., 2007; Escalona y Luchsinger, 2008).

Las bajas temperaturas de almacenamiento dismiragetiferencias de tasa respiratoria y
de produccion de etileno entre el frutos intactgegductos cortados, ademas retardan el
crecimiento microbiano, disminuir las reacciones akterioro como ablandamiento,
oscurecimiento y pudricion de la superficie de €gBEscalona y Luchsinger, 2008).

Las frutas MPF pueden ser conservados a tempesatewreanas a 0° C (Kader, 2002). En la
manipulacién de productos MPF es imprescindibleajygocesamiento se realice bajo los
10°C, preferentemente a 4°C y deben ser conseradujas temperaturas que fluctien entre
0 y 5°C para evitar el desarrollo de microorgansmonantener la inocuidad. Con ello se



podria frenar el pardeamiento enzimatico (Kadeb22B8scalona y Luchsinger, 2008). Segun
Adaro (2010), las temperaturas recomendadas pgdpa en el caso de peras enteras son
entre -1 y-0,5°C. Se deben evitar temperaturasmamgo de -2,2 y -1,7°C pues causan dafos
por congelamiento.

En pera, tanto entera como MPF, su aceptabilidadiduye debido a cambios en su textura
(caracteristica sensorial de mayor importancia lgacalidad), ya que se vuelve mas blanda,
menos crujiente y jugosa (Guerra y Casquero, 20@5kextura esta asociada a la estructura
y composicion de los tejidos. La pared celularaeesponsable de la condicion textural del
producto, compuesta por fibrillas de celulosa endzb en sustancias pépticas,
hemicelulosa, lignina, solutos de bajo peso modcuhgua (Smith y Stanley, 2006). Estos
compuestos son los responsables de los cambios dextura de frutas y hortalizas
procesadas en fresco. Estas son caracteristicasldeespecie y tejido en particular, y estan
determinados en gran medida por factores gené{itosonen y Brummell, 2007). El
ablandamiento se limita principalmente a las pattel fruta en contacto con la superficie
de corte (Arté®t al, 2007). En peras y manzanas MPF se producepigorpardeamiento
de la superficie de corte afectando su calidadavi@Rocheet al.,1998; Gornyet al.,2000).

Otro de los factores que afecta la aceptabilidathsl@roductos MPF es la disminucion en
la relacion acidez/ azucares durante su almacensmien el caso de los &cidos organicos,
azucares Yy lipidos estos son utilizados como fugmi@aria de energia quimica. Al
producirse la sintesis de enzimas de la degradasédha visto que el nivel de azlcares a
través del tiempo disminuye (fructosa y glucosgusamente debido a que la fructosa es
consumida o transformada en glucosa para luegoossumida (Gomeet al.,2007). Para
evitar esta situacion deben mantenerse ciertasaones, pues a menor temperatura y bajo
atmésfera modificada, menor es la variacion erofecentracion de azucares. En el caso de
los acidos orgénicos las variaciones en su coram@air generalmente son minimas. Se ha
determinado que con altas concentraciones de ¢Maja de @ se retardaria su
descomposicion (Gome al.,2007).

La aceptabilidad de las frutas también esta rebacia con el sabor y el aroma, los cuales
son los parametros mas importantes determinantés ealidad y las preferencias de los
consumidores de frutas. Con respecto al saborsdbdos solubles aumentan durante los
primeros dias posteriores al procesamiento y etdi&sssiguientes se mantienen mas o menos
constantes (Guerra y Casquero, 2005). Por otrodhdooma de las frutas, estd compuesto
generalmente por una mezcla compleja de compuestatiies presentes en el espacio de
cabeza (Shaliet al.,2001). Este esta dado principalmente por la corjgmsaromatica de
las frutas. En el caso del melén, los compuestmaicos son los principales responsables
de la calidad percibida por los consumidores, @ogptacion va ligada principalmente a la
dulzura, acidez y también por la presencia de mjuoto variable de aromas 0 compuestos
aromaticos (Beaulieu y Lea, 2006), de entre losesua mayoria son ésteres y aldehidos,
pero ademas se han identificado alcoholes y costpsiaderivados del azufre como
componentes del aroma de las frutas (Obando-Wloal., 2008a). Estos compuestos
aromaticos volatiles presentan cambios durante ddunacion, especialmente en frutos
climatéricos, pues muchos de ellos son dependieetés produccion de etileno (Beaulieu,



2006; Obando-Ulloat al.,2008a). Sin embargo, Moya (2004) establece qaeosha en
peras no es considerado un factor de calidad, gasqgproduccién puede ser afectada por
manejos postcosecha como el almacenamiento el@$acompuestos aromaticos volatiles
suelen ser de diversa naturaleza quimica y en peraan identificado sobre 40 compuestos
(ésteres, alcoholes, aldehidos y cetonas), aurxjstere varios compuestos como acidos
grasos, aminoacidos, fenoles y terpenos que sceboletados en aromas (Baldwin, 2002)
por diversas vias bioquimicas que involucra laigpacion de enzimas y sustratos (Sahz
al., 1997) como la peroxidacion lipidica, conversi@ualdehidos a alcoholes, fermentacion,
etc. (Baldwin, 2002; Beaulieu y Baldwin, 2002). HEas manzanas, los compuestos
aromaticos volétiles son sintetizados principalmeatpartir de lipidos, de los cuales se
obtienes ésteres de cadena lineal. En el cascsdesteres de cadena ramificada, €stos son
sintetizados a partir de aminoéacidos (Pérez y S20028). No obstante, el aroma de las
pomaceas depende de la combinacion de compuestostaros volatiles, asi como de su
concentracion y umbral de olor (Saetzal, 1997). Segun De Pootet al. (1987), los
aldehidos son los compuestos aromaticos volatiedgominantes en el caso de manzanas
inmaduras, mientras que en manzanas maduras, senfgemayor concentracion de
alcoholes y ésteres (Dixon y Hewett, 2000), perelaraso de las manzanas solo entre 20 a
40 compuestos juegan un rol importante en la ab¥olied y calidad sensorial (Cunningham
et al, 1986).

HIPOTESIS
En pera, a menor temperatura de almacenamientiplms de corte en cascos mantienen
mejores condiciones de calidad que los cubos.
OBJETIVO GENERAL
Evaluar los efectos de 2 tipos de corte y a 2 teatpea de conservacion sobre la actividad

metabdlica, el color, la firmeza, el contenido dielés organicos, azlcares y perfil aromatico
en peras Packham’s Triumph MPF.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

Este estudio se realiz6 en el Centro de Estudisge®secha (CEPOC) y en los laboratorios
de Cromatografia y Evaluacion Sensorial del Depsetdo de Agroindustria y Enologia de

la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Univaside Chile, con el financiamiento de

los proyectos FONDEF "Desarrollo de productos ¢alis minimamente procesados en
fresco como estrategia para aumentar el consungesB&cnoldgicas” codigo D0711026

y FONDECYT Postdoctoral No. 3100074 "Efecto debgasamiento minimo sobre la

manifestacion de aromas y calidad funcional - oigmnal en frutas”

Material vegetal

Se utilizaron peras europeas var. Packham’s Triupnpbenientes de un huerto comercial
de la empresa Kiwi del Sur, ubicado en la zona dec@ (VII Regién). Las peras fueron
trasladadas en camion refrigerado, a temperatubéeate, al laboratorio del CEPOC, donde
se almacenaron en cadmara a 0+1° C durante 2 mestassin procesamiento.

Metodologia

Tratamiento y disefio de experimento

En este estudio se usaron dos temperaturas deealaraento (5 y 8° C) y dos formatos de
corte (cascos y cubos) En el Cuadro 1 se detakadiferentes combinaciones que se usaron
en los tratamientos. Los trozos de pera se conseng dias y su calidad fue evaluada
durante los dias 1, 3, 6 y 8 de almacenamiento graabzar la evolucion de la calidad del
producto.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados sobre peras Packham’s phuvPF

Tratamiento Temperatura (°C) Tipo de corte

T1 5 Cascos
T2 5 Cubos
T3 8 Cascos
T4 8 Cubos

La unidad experimental fue un recipiente plastiom & cascos o 12 cubos segun el
tratamiento.



En este trabajo se utilizaron 3 recipientes plastor tratamiento y salida para los analisis
fisicos y quimicos, 3 para los analisis de acid@gmmicos, azlcares y concentracion de
aromas y 2 para la evaluacion sensorial.

Seleccion de la fruta

La fruta utilizada no presentdé dafios fisicos, mecdn ni sanitarios. Se utilizaron
aproximadamente 13 kg de fruta para el procesamiéot frutos seleccionados tuvieron
aproximadamente 150 g de peso, 5 kg-f de firme18,0% de soélidos solubles totales
(%SST).

Caracterizacion de la fruta

Previo al procesamiento, se caracterizé una mudstd® frutos enteros representativos en
los que se evalud su peso, tamario, color, firmeza pulpa, soélidos solubles totales y acidez
titulable. Estos frutos estuvieron almacenadosrena&amara refrigerada a 0° C, durante 2
meses.

Procesamiento

Las peras “Packham’s Triumph” fueron acondicionada8° C durante al menos 24 horas
antes del procesamiento para contar con fruta dkirea homogénea y con una firmeza
cercana a los 5 kg-f. Posteriormente, se consanaboy 8° C segun el tratamiento.

Para el procesamiento se tomaron 4 a 5 kg depgnrt&atamiento y se procesaron a 5+0,5°
C con el fin de retrasar los procesos de detedonso pardeamiento y ablandamiento.

Las peras fueron lavadas durante 3 min con agdfaG ara eliminar cualquier material
extrafio. Seguidamente, las peras se pelaron maant&oon cuchillos bien afilados para
causar el menor dafio posible y para disminuir és®dhos y, se trocearon en cascos o cubos
segun el tratamiento. De cada fruto se obtuvierosaScos o 12 cubos de 2 $m
aproximadamente. Posteriormente, los trozos sedaveor 3 min con agua a 5°C y se
dejaron escurrir por 3 min sobre una rejilla de@oeoxidable. Finalmente, se envasaron 8
cascos (90 a 110 g) o 12 cubos (60 a 80 g) enieat@s plasticos con tapa y se almacenaron
a 5 u 8° C durante 8 dias (Figura 1).



Figura 1. Diagrama de flujo para el procesamiento cascasygsde peras var. Packham’s
Triumph almacenados 8 diasa 5y 8° C.

Andlisis de la calidad del fruto entero

Se caracteriz0 la calidad de 10 frutos enterosj@ed procesamiento.
Determinaciones fisicas

Peso de los frutosse determind mediante una balanza electrénicadosrdecimales de
precision (Precisa, Dietikon, Suiza), cuyos resldsafueron expresados en gramos.

Tamafo: se determind mediante la longitud de la zona edahiopolar del fruto entero con
un pie de metro digital (Digital Caliper, Oklahoni&.UU.). Los valores fueron expresados
en mm.

Color de piel y de pulpa:en el fruto entero se midi6 en las caras opuesiaiudo (zona
ecuatorial) con un colorimetro portatil tri-estim@R-300 (Minolta, New Jersey, EE.UU.),
con una fuente iluminantesBun dngulo observador de 0°, utilizando el sistentz &b. El
color se expreso en L (luminosidad), C (croma) gda'(Hab). Para medir el color de la pulpa,
se removio la piel del fruto en el mismo lugar dosd hizo la medicion del color de la piel.

Firmeza de la pulpa: se midi6 con un penetrémetro motorizado Fruit extAnalyzer
(FTA, Guss, Forli, Italia), con una carga maximal® N, a 30 mnsty 10 mm de
profundidad en ambas caras de la zona ecuatofilitietras la remocioén de la piel, con un
vastago de 7,9 mm. Los resultados se expresarkg-£(Figura 2).
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Figura 2. Medicion de la textura en peras var. Packhamianph con penetrometro
motorizado FTA.

Determinaciones quimicas

Sdlidos solubles totales (SSTha concentracion de sélidos solubles se mididrenmuestra
de jugo representativa de 2 a 3 frutos con unag&fnaetro termo-compensado (Atago, Japon)
a 20° C. Los resultados se expresaron en % SST.

Acidez titulable (AT): para la medicién de AT se ultilizé el mismo jugepgarado para la
medicion de sdlidos solubles. Se midi6é por laditidn de 10 mL de jugo con NaOH 0,1N
hasta la neutralizacion de los acidos organicé$ & p-8,3. Los resultados fueron expresados
como porcentaje de acido malico.

Analisis de los frutos MPF

Tasa respiratoria: se analizdé en un sistema estatico a 5 y 8° C, ren @m recipientes
herméticos de vidrio de 500 mL de capacidad coas8as (90 a 110 g) y 12 cubos (60 a 80
g) de pera. Cada recipiente estuvo provisto deeptum de silicona en su tapa, a través del
cual se tomaron las muestras gaseosas del esgacabeza transcurrida de 1 h después del
cierre, con una jeringa de plastico de 10 mL (Ni&gentina). Las muestras se inyectaron
en un cromatégrafo de gases (Hewlett Packard 5886s31, Rockville, Maryland, EE.UU.,
Figura 3), equipado con un detector de conductividemica (TCD) y una columna Porapak
Q 80/100. La temperatura del inyector y del howmede 50° C mientras que la del detector
fue 200° C. Se utilizé helio como gas transportad®0 psi (Fernandez-Trujillo y Artés,
1997). Este equipo se calibrg diariamente con tédndar gaseoso compuesto por 10 %,CO
5% Oy 85% N (Indura, Santiago, Chile). Este andlisis se readiadres repeticiones por
cada tratamiento en los dias 0, 1, 3, 6 y 8 dec@nmamiento.



11

Figura 3. Cromatégrafo de gases Hewlett Packard 5890 wdibizsara el andlisis de la tasa
respiratoria de cascos y cubos de pera varhR@ack Triumph.

Los andlisis de tasa respiratoria se expresaromérde CQ kg'-h! y posteriormente se
transformaron a mg de GQpor medio del factor de conversion (Kader, 2002).

Produccion de etilenolas muestras se tomaron siguiendo la metodologtsdaespiratoria
con una jeringa de plastico de 1 mL (BD Plastieit&&atarina, Brasil), luego de 0,5 h del
cierre de los recipientes (Fernandez-Trugtal.,2005). Estas muestras se inyectaron en un
cromatdgrafo de gases (Agilent technologies 782Z0@,System, EE.UU.) equipado con un
detector de ionizacion de llama (FID) y una colurfeaapak QN 80/100 (1,2 m de largo y
3,18 mm de diametro) (Norwalk, Connecticut, EE.UWU3 temperatura del horno, detector
y del FID fue de 50, 200 y 200° C, respectivamefe. utiliz6 gas helio como gas
transportador con un flujo de 60 mL mirDiariamente el equipo fue calibrado con un gas
patron con una concentracion de 1,26 pp4CLos resultados fueron expresadosuén
CoHa-kgt- bl

Color de pulpa de los trozosse midi6 siguiendo la metodologia descrita anterémte para
fruto entero, pero en el caso de los cascos y ¢cudste pardmetro se midié en las caras
opuestas empleandose todos los trozos de cadatdb@da dia de evaluacién se utilizaron
los trozos de 3 tarrinas (Figura 4).

R

1R -

-
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Figura 4. Medicion del color en peras var. Packham’s Triuegah colorimetro portatil.
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Firmeza de los trozos:se midié siguiendo la metodologia descrita paradza de fruto
entero (carga maxima de 10 N, a 30 g 10 mm de profundidad). Sin embargo, para la
firmeza de los trozos se midié en el punto lategatral utilizandose todos los trozos de cada
tarrina. Cada dia de evaluacién se utilizaronrosos de 3 tarrinas.

Determinaciones quimicas

Las determinaciones quimicas de calidad se hiciesbre el jugo preparado con los trozos
de cada tarrina. Cada dia de evaluacion se uthzks trozos de 3 tarrinas. A este jugo se
le midi6 el porcentaje de solidos solubles totéléSST) y acidez titulable (AT), siguiendo
la metodologia descrita anteriormente para fruteren

Preparacion de las muestras para el andlisis de tncentracion de acidos organicos y
azucares por cromatografia liquida de alta resoluén (CLAR)

Preparacion de las muestrastas muestras se obtuvieron luego de homogeneifag e
fruta, pesados con una balanza granataria (Radwiggn, Alemania) con una precision de
0,01 g, con un minipimer (MR 400 HC Plus, Braump&a) y se filtraron a través de 4 capas
de gasa de &5 mm con el apoyo de un embudo pléstico (Obandtmalet al.,2009). Las
muestras filtradas se almacenaron en tubos epdgratdriplicado en un congelador (FE26,
Electrolux, Chile) a -20° C hasta su analisis. Adgnse determiné la jugosidad y densidad
del jugo que sirvieron para expresar los datos@derécido organico o azucar por g de peso
fresco de fruta.

Previo a los analisis por CLAR, el jugo se cengéfa 18620 g durante 15 minutos, a 4° C,
en una centrifuga Eppendorf (Z326K, HermleLabomédciEMBH, Wehingen, Alemania).
Luego, las muestras se pasaron a través de filtiltesx con membrana PVDF de 13 mm de
diametro y 0,22 micras (Barueri, Sao Paulo, Brasdartuchos SepPack (Waters, Milford,
Massachussets, EE.UU.), previamente activadoslcoh de metanol y 1 mL de agua
deionizada (resistencia de Q&m; sistema MiliQ, Millipore, Milford, NA, EE.UU.)EI
filtrado se almacend nuevamente en tubos Eppendeffjdamente rotulados en un
congelador (FE26, Electrolux, Chile) a -20° C hastanalisis.

Andlisis de la concentracion de acidos organicoka concentracion de 4cidos organicos se
determiné en alicuotas de PQ de jugo puro. Este analisis se realizé en un atografo
(Agilent Technologies 6890N, Waldbronn, Alemaneguipado con una columna Discovery
RP Amide C16 (284,6, 5um, Supelco, Bellefonte, PA, EE.UU3g 30° C, durante 30 min,
usando una solucion buffer KPQs 0,1 M, pH 3,0 como fase mavil con un flujo de Gy
min,

Andlisis de la concentracion de azUcareS§e determind en alicuotas del20de jugo puro.
Las muestras fueron analizadas en un cromatogeafigqaidos Hitachi (Lachrom, L-7200,
Tokio, Japon) equipado con detector de indice fitaa@dn (Knauer, Berlin, Alemania) y
con una columna Zorbax (Agilent technologies,x48mm, 5um, Alemania) a 30° C,
durante 15 min, usando como fase movil una soluddacetonitrilo: agua deionizada (80:20
v/Vv), con un flujo de 1,5 mimin™.
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Preparacion de las muestras para el analisis de cmestos aromaticos volatilesse
tomaron 10 g de pulpa y se homogenizaron con 1%lenuna solucion de NaCl (Schulz,
2003). Seguidamente, se filtraron a través de dxdp gasa para eliminar la mayor cantidad
de fibra presente en el jugo y se almacenaronogneates plasticos a -20° C hasta su analisis
por cromatografia de gases y espectrometria desn{@2MS) (Obandet al., 2008b).
Previo al andlisis por GC-MS, las muestras se awgdaron en bafio Maria (Heating Bath
B-491, Buchi, Suiza) a 35° C durante 15 min. Luesgotomaron 5 mL de la muestra y se
mezclaron con 3 g de NaCl en un vial de 20 mL. lexcata resultante se incub6 a 35° C
durante 2 h bajo agitacion constante (Themolyneyvidll Stir Plate, Maryland, EE.UU.)
para la formacidn del espacio de cabeza. Trasoueste tiempo, los compuestos aromaticos
volatiles se extrajeron con una fibra de fase aolG6PME, 50/30 um DVB/
CarboxenM/PDMS StableFle®’ for manual holder, Supelco Ref. 57328-U, BellefoRa,
EE.UU.), introducida a una profundidad de 3 cmlenat durante 30 min.

Identificacibn de compuestos aromaticos volatilesestas muestras se analizaron en un
cromatografo de gases (Agilent Technologies, 68FMRJU.) y en un espectrofotometro
de masas (Agilent Technologies, 5975B, China) (G&xM

Los compuestos aromaticos volatiles se desorbemal inyector del GC-MS durante 3 min
a 280° C en modo splitless con una presion deal1167 psi. Se utilizdé una columna capilar
HP-5MS de 30m x 0,25mm x O,2m de espesor. Se utilizé gas helio ultra puro como
transportador, con un flujo de 1,5 mL mirLa temperatura inicial del horno fue de 40° C, y
se increment6 5° C mirhasta los 200° C hasta una temperatura final 6825 tiempo
total del andlisis fue de 43 min. El espectrofotimele masas se obtuvo a 70 eV. La
temperatura del detector fue 280° C en modo comiffatl scan) con una adquisicion y
captura entre 40 y 450 amu.

Evaluacion sensorial

Para este analisis se seleccionaron aleatoriar@d¢atenas por tratamiento y dia de andlisis.
La evaluacién sensorial se realizé por medio deébdwde analisis aplicado a un panel de
12 jueces, usando una pauta de 0 a 15 cm (Anexgadg,evaluar la acidez, el dulzor y el
sabor. Las muestras fueron presentadas de maeatara al panel de jueces, para no influir
en su evaluacion.

Analisis estadistico

Se trabajo con un modelo factorial 2x2 donde eherifactor correspondio a los tipos de
corte y el segundo a las temperaturas de almacentomia unidad experimental fue una
tarrina de 8 cascos 0 12 cubos segun tratamieata.dPcaso del andlisis sensorial, se utilizd
la evaluacion de un panel de 12 jueces, los cudilesando una escala no estructurada de 0
a 15 cm calificaron acidez, dulzor y sabor. Es&pseatos se evaluaron en 1 casco o 1 cubo
de 2 cm, presentados en potes de ceramica blancos.

De no existir interaccion se analizaron los fagate tipo de corte y temperatura en forma
independienteo< 0,05). De existir interaccion se realizaron pagle T (T-student) para
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comparar el tipo de corte dentro de cada temper&igf,05), utilizando el programa JMP
(SAS Institute Inc., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la materia prima

Los frutos enteros, antes del procesamiento, pt@senuna masa promedio de 153,2 g, un
diametro ecuatorial y longitudinal de 64,3 y 77,Bhmespectivamente. Su color tuvo una
luminosidad de 64,5, un tono de 107,5 y croma ¢2,4d que indica coloraciones verdosas,
mientras que su pulpa tuvo un valor L de 77,0,omo de 106,6 y un croma de 32,8, lo que
indica coloracion amarillo-verdosa.

Ademas la fruta entera presento solidos solublésigg® y AT de 2,1% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros fisicos y quimicos de los frutos estdeoperas var. Packham’s

Triumph.
Parametro Promedio Error Est.

Masa de los frutos (Q) 153,2 + 43,4
Didametro ecuatorial (mm) 64,3 t 6,4
Didmetro polar (mm) 77,9 + 59
Color piel L 64,5 + 3,5

C 44,2 + 1.4

Hab 107,5 + 2,4
Color pulpa L 77,0 + 15

C 32,8 + 50

Hab 106,6 + 1,8
Firmeza (kg-f) 54 + 15
Solidos solubles totales (% SST) 14,6 + 1,3
Acidez titulable (% Ac. mélico) 2,1 + 0,2

Los valores representan el promedio (n=x) + Desdn estandar.

Los valores obtenidos para % SST y AT en frutosrestson similares a los obtenidos en
diversos andlisis para peras MPF (Soliva-Forteingl.,2004; Oms-Oliet al.,2006; Arias
et al.,2007; Sepulveda, 2010).
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Analisis de frutos MPF

Tasa respiratoria

Tras el procesamiento, los 2 tipos de corte prasgmtuna tasa respiratoria que disminuyo
luego del primer dia de almacenamiento, sin praseliferencias significativas entre tipo de
corte y temperatura.

El dia 1, para 8° C, present0 la tasa respiratodimalta, 23,9% mayor que el almacenamiento
a 5° C, con valores de 8,6 mg O@-h™.

Tras 3 dias de almacenamiento, los cubos presaritesas respiratorias 20,9% mayores con
respecto a cascos con valores de 10,1mg Kg-h'. Las tasas de respiracién a 8° C,
alcanzaron valores 41,1% mayores que a 5° C, doregade 14,5 mg C{kg*h.

El dia 6 del almacenamiento a 8° C se obtuvo tasasratorias mas altas, 30,1% mayor que
el almacenamiento a 5° C con valores de 19,2kg®h .

Al finalizar el almacenamiento los cubos presemtdasas respiratorias mas altas, 16,9%
mayor que los cascos con 14,8 mg®@*-h'. Para el factor temperatura de almacenamiento
a 8° C, fue quién obtuvo una tasa respiratoria%0yayor que el almacenamiento a 5° C
con valores de 20,5 mg GRg!-hl. (Cuadro 3; Apéndice ).

Cuadro 3. Evolucion de la Tasa respiratoria de los casangops de peras var. Packham’s
Triumph almacenados 8 diasa 5y 8° C.

Packham's Triumph
Tasa respiratoria (mg CO kg-h?)
Dia0 Dial Dia3 Dia6 Dia8
Tipo de corte (TC)

Cascos 171 7,2 10,2 b 14,8 14,8 b
Cubos - 8,0 128 a 16,6 17,8 a
Temperatura (Te)

5°C 170 65b 85b 12,3b 12,2b
8°C - 86a 145a 19,2a 20,5a
Interaccion (TC*Te)

Cascos % 14,8 5,7 6,6 10,2 10,2

Cascos& 19,3 8,7 13,5 19,4 19,4
CubosB8C 193 74 10,3 14,3 14,1

Cubos 8C - 8,5 15,2 19,0 21,5
Nivel de significancia

TC - NS o NS i
Te - ** *kkk *k*k *kkk
TC*Te - NS NS NS NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, **, *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente.



16

La tasa de respiracion es una expresion del dededie los frutos, ya que a mayor tasa
respiratoria mas perecederos se vuelven los prosiy&tader, 2002; Lamikanra, 2002;
Escalona y Luchsinger, 2008). Sin embargo, lasstasspiratorias se incrementan en los
productos MPF debido a los dafios causados en edgamiento en comparacion con los
productos intactos (Kader, 2002; Lamikanra, 200&nt@ell y Suslow, 2007; Escalona y
Luchsinger, 2008), por lo que el control de la terapura es el método mas importante para
reducir las pérdidas postcosecha (Thomnetaad.,2007).

Esto se reflejo en los resultados obtenidos, edelonbos con mayor grado de intervencion
debido al procesamiento en comparacion con lososagcalmacenados a mas alta
temperatura, presentaron las mayores tasas resfsat

En el caso de las peras, éstas son frutos climaseque presentan una tasa de respiracion
moderada de 10 a 20 mg de £k ir* (Kader, 2002). Sin embargo, segin Cantwell (1998),
las peras cortadas en trozos de 2 cm y consergad8ag tienen una tasa de respiracion y
produccién de etileno igual a la de fruto entero.

Produccion de etileno

Tras el procesamiento y en el dia 1, los trozogedla var. Packham’s Triumph presentaron
una alta produccion de etileno, pero sin diferenaignificativas entre tipos de corte y
temperaturas de almacenamiento.

Para el dia 3 a 8° C la produccion de etileno fas afta, 36,7% mayor que a 5° C, esta ultima
con valores de 17,5 plLoB4 kgt-ht,

Tras 6 dias, a 8° C, se presentd una producciétildeo mas alta, 51,7% mayor que a 5° C
con valores de 24,7 ulLoBs kgt-ht.

Al finalizar el almacenamiento, cubos a 8° C, pnem®n producciones de etileno mas altas,
71,7% mayores que cascos a 5° C (tratamiento derrpesduccion de etileno) con valores
de 29,4 uL eHs kg'-ht (Cuadro 4; Apéndice ).



17

Cuadro 4. Evolucion de la produccién de etileno de cascosbps de pera var. Packham’s
Triumph almacenados 8 diasa 5y 8° C.

Packham's Triumph
Produccion de etileno uL CoHa4 kgth?)
Dia0 Dial Dia3 Dia6 Dia8
Tipo de corte (TC)

Cascos 35,9 194 14,0 175 12,1b
Cubos 29,3 18,0 14,5 18,8 223a
Temperatura (Te)

5°C 333 17,2 11,1% 11,7b 15,6

8°C 31,8 20,2 175a 24,7a18,9

(Interaccion (TC*Te)
Cascos&L 40,5 19,3 111 11,1 159D
Cascos& 31,2 195 16,9 23,9 8,3c
Cubos 8C 26,1 15,0 111 12,3 152b
Cubos 8C 32,5 20,9 18,0 254 294a
Nivel de significancia

TC NS NS NS NS =
Te NS NS = s NS
TC*Te NS NS NS NS *o

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 0 0,001, respectivamente.

Los frutos enteros de peras presentan una altaégsaduccion de etileno que fluctia entre
los 10 y 10QuL- kg*- it a 5°C (Kader, 2002). Sin embargo, esta tasa dkripcan de etileno
aumenta debido a los dafios mecanicos que sufrarjidss en el procesamiento incluso,
pocos minutos tras el corte, alcanzando muchas\eoeaximo incremento luego de 1 hora.
El etileno tiene directa relacion con la sintegsedzimas involucradas en la maduracion,
fisiologia y degradacién de la calidad de las sy®oliva-Fortunyet al.,2004; Escalona y
Luchsinger, 2008).

Esto se evidencia en los resultados obtenidospededal finalizar el almacenamiento, los
cubos almacenados a 8° C, presentaron la mayonquidd de etileno.

Luminosidad (L)

Tras 3 dias de almacenamiento, todos los trataosigakcepto cascos almacenados a 5° C
presentaron una luminosidad de la pulpa méas altayalores que van de 75,5 a 75,9. Sin
embargo, después de 6 dias de almacenamienfu eleticorte en cascos fue el que presento
una luminosidad mas alta, con valores de 74,6. isonmocurrié con los cortes almacenados
a 5° C, los cuales presentaron valores mas altd8,8eAl final del almacenamiento (dia 8),
los cascos presentaron una luminosidad mayor, @ones de 73,9 (Cuadro 5; Apéndice III).
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Cuadro 5. Evolucién de la luminosidad (L) del color de l@scos y cubos de peras var.
Packham'’s Triumph almacenados 8 dias a 5 y@ir@nte 8 dias.

Packham's Triumph
Luminosidad (L)
Dial Dia3 Dia6 Dia8
Tipo de corte (TC)

Cascos 752a 748 T74%ar39a
Cubos 736b 757 718b 711D
Temperatura (Te)

5°C 75,5 74,9 739a 72,8

8°C 74,2 756 725b 72,2

Interaccion (TC*Te)

Cascos &L 75,5 74,0b 75,0 74,2
Cascos& 749 75,6 a 74,2 73,6
Cubos8C 73,6 759a 72,8 71,4
Cubos 8C 73,5 75,5a 70,8 70,8
Nivel de significancia

TC *okk Kk Fkkk Fokkk
Te NS * el NS
TC*Te NS s NS NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

Mayoritariamente el tipo de corte afecto significaente el color, expresado en L durante
el almacenamiento. Esto se podria explicar por gaaniento ocurrido durante el
procesamiento, como efecto del pelado y cortadosieozos, donde se produce una ruptura
de compartimientos de las células, provocando gagatos y enzimas entren en contacto
(Kader, 2002; Bretch, 1995; Beltréhal.,2005; Escalona y Luchsinger, 2008). Segun Gorny
et al.(1998) la disminucién en L implicaria pardeamiegri@imatico, que en pera es causado
por la enzima polifenoloxidasa que actua sobretmspuestos fendlicos liberados durante
el proceso de corte (Gorey al.,2002).

Para el dia 6 del almacenamiento, la temperated@eél valor de L, disminuyendo durante
el almacenamiento. La temperatura reduce la veddcidk las reacciones catalizadas por
enzimas como el pardeamiento enzimatico (Varogyaley, 1997). Esto concuerda con
lo reportado por Riverat al. (2005) quiénes trabajaron con trozos de mangoestps a
distintas temperaturas, Deaal. (2010) con rebanadas de mango tratados térmicamente
almacenados a 5° C y Mery (2011) quién trabajotomros de pera expuestos a distintas
temperaturas, y se observo una disminucién dedada uno de los ensayos realizados.

Croma (C)

Tras 1 dia de almacenamiento, los cascos presentalares mas altos de 92,4. En el dia 6
de almacenamiento, los cortes almacenados a 8égemaron colores mas intensos, donde
los cubos alcanzaron colores mas intensos, conagadie 23,8. Al final del almacenamiento,
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los cubos presentaron los colores mas intensosyalores de 27,4, independientemente de
la temperatura de conservacion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Evolucién del croma (C) de los cascos y cubosetta par. Packham’s Triumph
MPF almacenados 8 diasa 5y 8° C.

Packham's Triumph
Croma (C)
Dia
Dia 1 3 Dia 6 Dia 8
Tipo de corte (TC)

Cascos 924a 20,2208B 249b
Cubos 90,2b 20,2 23,8a 27,4 a
Temperatura (Te)

5°C 91,1 20,0 216b 259
8°C 915 203 220a 26,3

Interaccion (TC*Te)

Cascos & 92,2 199 20,1 24,8
Cascos & 926 205 214 25,0
Cubos 8C 90,0 20,2 231 27,1
Cubos 8C 90,4 20,2 245 27,6
Nivel de significancia

TC Fkkk NS Fokkk Kkkk
Te NS NS 9 NS
TC*Te NS NS NS NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

El tipo de corte afectod significativamente el cromhprimer dia luego del procesamiento,
se observaron valores mayores debido probablemahtestrés provocado por el
procesamiento e intervencién luego del pelado tadorde los frutos de pera MPF (Kader,
2002; Bretch, 1995; Beltraet al., 2005; Escalona y Luchsinger, 2008). Esto ocurrio
principalmente en los cubos, corte que present@ngyperficie de corte, favoreciendo las
reacciones de pardeamiento. Este croma disminypgrta del dia 3 del almacenamiento,
para seguir con un incremento hasta el dia 8 deaanamiento, donde se alcanzaron
saturaciones mas altas. Esto concuerda con lotaglgopor Mery (2011) que trabajoé con
cortes de pera expuestos a 2 temperaturas de alamiento (5 y 8° C), en los cuales se
presentd un mayor pardeamiento en las caras egguesbrte durante el procesamiento.

Tono (Hab)

Tras 1 dia de almacenamiento el tipo de corte erosaes el que presentd un tono mas alto,
con valores de 92,4, independiente de la temperalm el dia 3 de almacenamiento los
cubos presentaron tonos mas altos, con valore®,deAdemas los trozos almacenados a 8°
C presentaron un tono mas alto, con valores de P2ja el dia 6 luego del procesamiento
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fueron los cascos expuestos a 8° C los que pregeritanos mas altos, con valores de 89,7.
Al final del almacenamiento el tipo de corte erceaspresento tono mas alto, con valores de
98,7, independiente de la temperatura de almacenton(Figura 5; Apéndice V).

99
97
95 o—
a 93 /a4 Cascos 5°C
T 91 N / / Cascos 8°C
Cubos 5°C
89 —m
Cubos 8°C
87 7
85 . T

Dias de almacenamiento

Figura 5. Evolucién del Tono (Hab) de los cascos y cubopata var. Packham’s Triumph
MPF almacenados 8 diasa 5y 8° C.

Durante el almacenamiento los valores fueron cescam la tonalidad amarilla, con

tendencias al verde al inicio del almacenamierdrg disminuir hasta tonos rojizos. Al inicio

y final del almacenamiento el corte en cascos ptésalores mas altos, lo que indicaria un
menor pardeamiento. La presencia de valores mass bdg¢ Hab podria deberse al
pardeamiento producido luego del dafio causado lpmree (Kader, 2002; Bretch, 1995;

Beltranet al.,2005; Escalona y Luchsinger, 2008).

Firmeza de los trozos

Tras 1 dia del procesamiento, el tipo de corteastas presentd una firmeza mayor, con
valores de 5,6 kg-f, independiente de la tempexatara el dia 3 del almacenamiento, los
trozos expuestos a 5° C fueron los que presentararfirmeza mayor, con valores de 5,4

kg-f. El dia 6 posterior al procesamiento los corémacenados a 5° C presentaron una
firmeza mas alta, con valores de 5,3 kg-f parigelde corte, los cascos presentaron firmezas
mas altas, con valores de 5,3 kg-f en compara@arcabos (5,0 kg-f).

Finalizando el almacenamiento, el corte en casoeseptd mayor firmeza, con valores de

5,5 Kgf, independiente de la temperatura (Figura 6; ApEnyd).
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Figura 6. Evolucion de la firmeza de los cascos y cubosatlagpvar. Packham’s Triumph
MPF almacenados 8 diasa 5y 8° C.

La firmeza disminuyé a lo largo del almacenamieB&io se deberia a cambios en su textura,
volviéndola mas blanda, menos crujiente y jugosse(t y Casquero, 2005). La textura esta
asociada a la estructura y composicion de loso®jida pared celular es la responsable de la
condicién textural del producto, compuesta poiilfds de celulosa embebidas en sustancias
pépticas, hemicelulosa, lignina, solutos de bagopeolecular y agua (Smiét al.,2006).

Para el tipo de corte, los cascos mantuvieron galde firmeza mas altos en comparacion
con los cubo, pues el ablandamiento se limita ratcmente a las partes de la fruta en
contacto con la superficie de corte (Artisal, 2007). Se debe considerar que a mayor
temperatura y tiempo de almacenamiento la hidsdtisi componentes de la pared celular
sera mayor (Watadzat al.,1990; Agaret al.,1999; Beaulieu y Gorny, 2002). En este estudio
tras 6 dias de almacenamiento los trozos almacsreafi® C presentaron mayor firmeza en
comparacion con aquellos almacenados a 8° C.

Parametros quimicos
Solidos solubles totales (%SST)

Para este pardmetro no se presentaron diferesigasicativas entre los tratamientos,
excepto el dia 6 donde los trozos almacenados @ Bfesentaron un mayor %SST en
comparacion con los almacenados a 5° C (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Evolucion del contenido de sélidos solubles tat@lle cascos y cubos de peras
var. Packham’s Triumph MPF almacenados 8 dfag &8° C.

Packham's Triumph

Solidos solubles totales (%SST)

Dial Dia3
Tipo de corte (TC)
Cascos 12,8 131
Cubos - 12,7
Temperatura (Te)
5°C - 12,9
8°C 129 129

Interaccion (TC*Te)

Cascos & 12,6 13,0
Cascos & 13,1 13,3
Cubos 5C - 12,8
Cubos 8C 12,8 12,6

Nivel de significancia

TC - NS
Te - NS
TC*Te - NS

Dia 6 Dia 8
13,2 13,1
12,3 12,7

128 12,9
13,3a 129
13,1 13,0
13,4 13,2
12,6 12,7
13,3 12,6
NS NS
* NS
NS NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

Estas minimas diferencias encontradas durantenalcenamiento a 5 y 8° C coinciden con
los resultados obtenidos por Guerra y Casquero5§26@ trozos de manzana y pera,
Sepulveda (2010) y Saavedra (2011) en trozos degheracenados a 5° C.

Acidez titulable (AT)

Para la medicion de este pardmetro quimico, noeseptaron diferencias significativas ni
para el tipo de corte, temperatura de almacenamiemtara la interaccion de ambos

factores (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Evolucion de la acidez titulable en cascos y cutbegeras var. Packham'’s
Triumph MPF almacenados 8 diasa 5y 8° C.

Packham's Triumph
Acidez titulable (% de acido malico)
Dial Dia3 Dia6 Dia8
Tipo de corte (TC)

Cascos 0,30 0,26 0,27 0,27
Cubos - 0,26 0,28 0,26
Temperatura (Te)

5°C 0,26 0,26 0,28

8°C 030 0,26 0,29 0,25
Interaccion (TC*Te)

Cascos & 0,30 0,26 0,24 0,27
Cascos & 0,26 0,27 0,30 0,27
Cubos 8C - 0,27 0,28 0,29
Cubos 8C 031 025 0,28 0,24
Nivel de significancia

TC ND NS NS NS
Te ND NS NS NS
TC*Te ND NS NS NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

La AT se mantuvo mas o menos constante a travésietabo. Esto concuerda con lo
reportado por Saavedmt al. (2006) en rebanadas de rabano almacenadas a adistint
temperaturas, Sepulveda (2010) y Mery (2011) eagp#ackham’s Triumph” expuestas a
distintas técnicas para prolongar la vida postdusec

Acidos organicos

Al analizar las muestras obtenidas tras el peridelcalmacenamiento, se determiné la
presencia de 2 acidos organicos malico y citriass kuales fueron analizados
individualmente.

Concentracion de acido malico

Para el dia del procesamiento no se presentarereddias significativas para este acido
entre los distintos tratamientos. Se presentarf@nesficias significativas para los dias 1, 3, 6
y 8 del almacenamiento.

Al dia 1 del almacenamiento, cubos a 8° C preseragor concentracion que los demas
tratamientos, con valores de 0,0014 gpd.

Tras 6 dias de almacenamiento, el corte en cas@mpas temperaturas, presenté mayores
concentraciones, con valores de 0,0019gmt
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Al final del almacenamiento, el tratamiento casads® C presentd una concentracién de
acido malico mayor con valores de 0,0031gwmd) (Cuadro 9; Apéndice VI).

Cuadro 9. Concentracion de acido malico en peras var. Packhariumph MPF bajo 2
tipos de corte y almacenadas durante 8 dias &P &.

Packham's Triumph

Concentracién de acido malico (mgpit)

Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 8
Tipo de corte (TC)
Cascos 0,0019 0,0010 0,0010 0,0008 b 0,0014
Cubos 0,0013 0,0010 0,0007 0,0019 a 0,0026
Temperatura (Te)
5°C 0,0018 0,0009 0,0010 0,0010 0,0028
8°C 0,0015 0,0010 0,0008 0,0017 0,0022
Interaccion (TC*Te)
Cascos % 0,0020 0,0013b 0,0014a 0,0003 0,0031 a
Cascos & 0,0019 0,0006c  0,0007c 0,0012 0,0018d
Cubos 8C 0,0015 0,0006d 0,0006d 0,0017 0,0024 ¢
Cubos 8C 0,0011 0,0014a 0,0009b 0,0022 0,0027 b
Nivel de significancia

TC NS NS NS * NS
Te NS NS NS NS *
TC*Te NS > * NS *

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

Concentraciéon de acido Citrico

Para el analisis del acido citrico, se presentdifamencias significativas todos los dias de
evaluacion.

Para el estado inicial de peras “Packham’s Triumlpk”cascos presentaron una mayor
concentracion de este acido, con respecto a loaginaamientos, con valores de 0,0004
mggor ™.

Luego de 1 dia de almacenamiento, el tratamientmouia 8° C presentd mayor
concentracion de este acido versus los demas teatas, con valores de 0,0002 ‘gg’.

El dia 3, posterior al procesamiento, el corteastaos presenté una concentracion mas alta
gue el corte en cubos, independiente de la temparde almacenamiento, con valores de
0,0002 megprt. Tras 6 dias de almacenamiento, los cubos presartancentraciones mas
altas que los cascos, con valores de 0,0004),mgEn el caso de la temperatura, el
almacenamiento a 8° C presentd una concentraciéraltaaque el almacenamiento a 5° C,
con valores de 0,0003 rggr™.
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Al finalizar el almacenamiento, el corte en cubmsspntd concentraciones mas altas que el
resto de los tratamientos, independiente de ladesiyra de almacenamiento, con valores
de 0,0003 mgr* (Cuadro 10; Apéndice VII).

Cuadro 10.Concentracion de &cido citrico en peras var. RankhTriumph MPF bajo 2
tipos de corte y almacenadas durante 8 dias &P &.

Packham's Triumph
Concentracién de acido citrico (megprt)

Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 8
Tipo de corte (TC)
Cascos 0,0004 a 0,0002 0,0002a 0,0001b 0,0002b
Cubos 0,0001 b 0,0002 0,0001 b0,0004 a 0,0003 a
Temperatura (Te)
5°C 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 b0,0003
8°C 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 a0,0002

Interaccion (TC*Te)
Cascos & 0,0003 0,0002b  0,0002 0,0000 0,0002
Cascos & 0,0004 0,0010d  0,0002 0,0001 0,0002

Cubos 8C 0,0002 0,0001c  0,0001 0,0002 0,0003
Cubos 8C 0,0001 0,0002a  0,0001 0,0005 0,0002
Nivel de significancia

TC *kk NS * *% *

Te NS NS NS * NS
TC*Te NS * NS NS NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

Con la maduracién de los frutos la concentracidlosliécidos organicos disminuye, debido
a que son utilizados como sustrato de la respimg€oétton, 2012). Se degradan rapidamente
luego de la recoleccion de la fruta a temperataorhiente (Valero y Ruiz, 1998). Luego de
6 dias de almacenamiento, bajo los 2 tipos de esdkiados, se observo una disminucion
en el contenido de cada uno de los &cidos orgaeivasntrados, pero al llegar al dltimo dia
de almacenamiento estos valores se incrementanda.riayoria de los casos los contenidos
encontrados son mayores al inicial. Esto podrisedeba que la tasa de respiracion
disminuyd, debido a que a la temperatura a la si@lmaceno, logré pausar finalmente el
metabolismo de la fruta.

Otra razén podria ser la deshidratacion que seupeod los trozos de pera en el
procesamiento (pelado y cortado) al ser expuedigdiatas temperaturas lo que favorece la
evaporacion de agua (Bretch, 1995). Algo de esthideatacion podria deberse a la pérdida
de agua en el proceso respiratorio, lo que conausd lo reportado por Izuret al. (1996),
guienes trabajaron con zanahorias cortadas enaéas/tiras y ralladas.

La presencia de estos acidos organicos tambiénidwareportada por otros autores.
Alburquerqueet al. (2005) analizaron distintos cultivares de meldndgterminaron la
presencia de acido organico citrico y malico, adedgésuccinico y ascorbico. Por otro lado,
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Ackermanet al. (1992) reportaron la presencia de acido quimieico, citrico, shikinico,
lactico, acético, fumarico y succinico, siendodoglos citrico y malico los mas abundantes
en manzanas cv. Glockenapfel. En este caso loserudos aumentaron y luego
disminuyeron, debido a que se utilizaron como atsara el proceso de respiracion. En el
caso del 4cido acético, reportaron que su disminugimbién podria deberse a que jugaria
un rol importante en la sintesis de ésteres.

AzUcares

Al analizar las muestras obtenidas tras el peridelcalmacenamiento, se determino la
presencia de 3 azUcares, fructosa, glucosa y sacaftos cuales fueron analizados
individualmente.

Concentracion de fructosa

Al dia del procesamiento no se presentaron difeaensignificativas entre los distintos
tratamientos.

Para el dia 1 de almacenamiento se presentaraerdifas significativas donde cubos a 8°
C, obtuvo concentraciones mas altas, con valor€s0@e4 mg-g.

El dia 6 del almacenamiento, el corte en cubosptésina mayor concentracion de fructosa,
con diferencias significativas, con valores de B&g- gr!, especialmente a 8° C, con
valores de 0,0337 mgsxd.

Al finalizar el almacenamiento, los cascos a 5° I8sycubos a 8° C presentaron mayores
concentraciones de fructosa, con diferencias sogiivas, con valores de 0,0434 y 0,0433
mg- g respectivamente (Cuadro 11; Apéndice VIII).
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Cuadro 11.Concentracion de fructosa en peras var. Packharnusph MPF bajo 2
tipos de corte y almacenadas durante 8 dias &P &.

Packham's Triumph
Concentracion de fructosa (megpr ™)

Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 8
Tipo de corte (TC)
Cascos 0,0277 0,0156 0,0103 0,0170 b0,0417
Cubos 0,0242 0,0192 0,0150 0,0355 a 0,0424
Temperatura (Te)
5°C 0,0271 0,0165 0,0200 0,0188 b 0,0425
8°C 0,0248 0,0183 0,0153 0,0337 a 0,0417
Interaccion (TC*Te)
Cascos & 0,0338 0,0190b  0,0254 0,0072 0,0434 a
Cascos & 0,0216 0,0122c¢  0,0152 0,0267 0,0400 c
Cubos 5C 0,0204 0,0140c  0,0146 0,0304 0,0416 b
Cubos 8C 0,0280 0,0244a  0,0153 0,0407 0,0433 a
Nivel de significancia
TC NS ko NS * NS
Te NS o NS * NS
TC*Te NS ok NS NS *

z: Las letras diferentes indican diferencias sigafivas p<0,05 para cada factor.
NS, *, **, *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente.

Concentracién de glucosa

Para el dia del procesamiento, no se presentafenemitias significativas para cada uno de
los tratamientos.

Tras 1 dia de almacenamiento, los cubos a 8° Griebbm mayores concentraciones de
glucosa en comparacion con los demas tratamieptesentando diferencias significativas,
con valores de 0,0115 mgr§

El dia 6, se presentaron diferencias significatitaade el corte en cubos presenté una mayor
concentracion de glucosa, con valores de 0,0138qmigespecialmente a 8° C, con valores
de 0,0135 mg-g*.

Al finalizar el almacenamiento, con diferenciamfigativas, los cascos a 5° C presentaron
concentraciones de glucosa mas altas que los deatasiientos, con valores de 0,0180
mg- gr! (Cuadro 12; Apéndice IX).
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Cuadro 12.Concentracion de glucosa en peras var. Packhamisph MPF bajo 2
tipos de corte y almacenadas durante 8 dias &P %&.

"Packham's Triumph"
Concentracion de glucosa (mgjr?)

Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 8
Tipo de corte (TC)
Cascos 0,0085 0,0076 0,0077 0,0063 b 0,0164
Cubos 0,0108 0,0084 0,0063 0,0139 a 0,0163
Temperatura (Te)
5°C 0,0080 0,0073 0,0083 0,0067 b 0,0172
8°C 0,0113 0,0088 0,0057 0,0135 a 0,0155
Interaccion (TC*Te)
Cascos® 0,0055 0,0093b 0,0101 0,0019 0,0180 a
Cascos & 0,0115 0,0060c 0,0053 0,0107 0,0147 c
Cubos 8C 0,0106 0,0054 c 0,0065 0,0115 0,0164 b
Cubos 8 0,0110 0,0115a 0,0061 0,0162 0,0162 b
Nivel de significancia
TC NS NS NS o NS
Te NS NS NS * ok
TC*Te NS * NS NS ok

z: Las letras diferentes indican diferencias sigafivas p<0,05 para cada factor.
NS, *, **, *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente.

Concentracion de sacarosa

El dia del procesamiento, los trozos expuestos@ pfesentaron mayor concentracion de
sacarosa, con diferencias significativas, con ealale 0,0061 mgyd.

Para el dia 1 del almacenamiento, con diferenadisativas, los cubos a 8° C, presentaron
concentraciones mas altas de glucosa que los deatasiientos, con valores de 0,0038
mg- gr™.

Tras 6 dias de almacenamiento, cubos a 5 y 8°rdjiterencias significativas, presentaron
mayor contenido de sacarosa con valores de 0,00410%4 mg-g* respectivamente.

Para el final del almacenamiento, no se presentiferencias significativas en los distintos
tratamientos (Cuadro 13; Apéndice X).
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Cuadro 13.Concentracion de sacarosa en peras var. Packfainnsph MPF bajo 2
tipos de corte y almacenadas durante 8 dias &P &.

Packham's Triumph
Concentracion de sacarosa (mgpr?)

Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 8
Tipo de corte (TC)
Cascos 0,0044 0,0018 0,0029,0014 0,0073
Cubos 0,0049 0,0028 0,00220,0043 0,0057
Temperatura (Te)
5°C 0,0061a 0,0021 0,0027 0,0027 0,0061
8°C 0,0032 b 0,0026 0,0024 0,0040 0,0069

Interaccion (TC*Te)

Cascos .  0,0061 0,0023 b0,0033 0,0012 c 0,0067
Cascos &  0,0018 0,0014 d0,0024 0,0036 b 0,0079
Cubos 5C 0,0060 0,0019 c0,0020 0,0042 a0,0055
Cubos 8C 0,0097 0,0038 &,0024 0,0044 a0,0060
Nivel de significancia

TC NS = NS NS
Te * NS * NS
TC*Te NS mr NS * NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigafivas p<0,05 para cada factor.
NS, *, **, *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente.

De acuerdo con el andlisis de la concentracionzdeaaes, la fructosa es el azlcar que
presentd una mayor proporcion, seguida de glucossacarosa. Cheet al. (2009)
determinaron la presencia de fructosa, glucos&gresa en peras enteras “Yali”, siendo la
fructosa la que se identific6 en mayor proporciongual concuerda con lo encontrado en
este estudio.

Los azUcares son utilizados como sustrato de lpiraesdn, principalmente aquellos
atrapados en la vacuola, los cuales son postenmeniberados de manera controlada en el
proceso de glicdlisis, la via de la pentosa fostala via de los acidos tricarboxilicos
(Planella, 1987; Tuckest al.,1993; Nerd y Mizrahi, 1997). Esto explicaria lardinucion

del contenido de cada uno de estos azlcares a angdél avanzaba el almacenamiento.
Luego de los 8 dias de almacenamiento, se presargdmento de cada uno de los azucares
evaluados. Estudios demuestran un aumento de $ajctflucosa y sacarosa en etapas
avanzadas de madurez, puesto que a medida que taumeespiracion, el azucar debiese
disminuir, pero con la hidrolisis de almidén, Iagleares solo disminuyen levemente (Gao
and Wang, 1983; Ackermaat al.,1992).
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Compuestos aromaticos volatiles

Para la pera Packham’s Triumph, cortada en cascubgs y almacenada a 5y 8° C se
identificaron alrededor de 125 compuestos aromstictatiles en el espacio de cabeza. Sin
embargo, solo 6 de estos compuestos 3 ésterexilds y 1 aldehido (Cuadro 14) fueron
comunes en la materia prima y en los cascos y cubague pasé a conformar el perfil
aromatico de estos productos.

La definicion del perfil aromatico es el balancealdos los compuestos emitidos del espacio
de cabeza y se basa en la presencia de cada wsbodecompuestos en la mayoria de las
muestras analizadas (Obando-Ulktaal., 2009). Por esta razén cualquier cambio en este
balance generara cambios en el sabor de los fratestando la percepcion sensorial del
consumidor (Mattheist al.,2005; Lopezt al.,2007; Harket al.,2008).

Cuadro 14.Compuestos aromaticos identificados en el esgicimabeza de peras
Packham’s Triumph enteras y MPF almacenadaas8adb y 8 °C, junto a su tiempo de
retencion (TR), indice de Kobalts calculado galiptor del aroma.

IK
Nombre TR calc Descriptor
Butanol 22 437 Olor fuerte, alcohollco, rancio, dulce, aceite de
fusel duro con platano.
Alcohol isobutirico, 3.3 749 ND
isobutanol
Butil acetato 56 837 gﬂlecr;e olor a frutas, agradable olor a platano,
Acetato de etilo 1,8610 Olor a frutas
Acetato de propilo 2,9737 Olor a frutas
Pentanal 2.6686 Olor fuerte, potente, acre, aspero y picante aogus

y al olfato

Los aromas determinados en su mayoria han siddifidados en el aroma de frutas y
algunos de ellos son producto de la degradaci@mdeoacidos, acidos grasos e hidratos de
carbono y de distintas sustancias quimicas. Logsena@os relativos encontrados en este
estudio disminuyeron durante el almacenamientem@®woen el caso del alcohol isobutirico,
el cual aumento luego de los 8 dias a 5 6 8° Cdubb; Apéndice XI).
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Cuadro 15. Evolucion del contenido relativo de compuestosretticos volatiles de pera
var. Packham’s Triumph MPF conservados 8 diasemperaturas diferentes.

Packham's Triumph
Evolucién del contenido relativo de Compuestos ansaticos volatiles
Contenido Cascos a Cubos a Cascos Cubos a

Nombre compuesto inicial 5°C 5°C a 8°C 8°C
Butanol 10,59 -0,74 -0,70 -0,01 -0,81
Alcohol isobutirico, 3,86 0,22 0,22 0,47 -0,45
Butil acetato 34,93 -1,14 -5,55 -0,45 ND
Acetato de etilo 2,15 0,00 0,72 -5,15 -0,39
Acetato de propilo 1,32 -0,58 -1,91 -0,16 ND
Pentanal 5,74 1,00 0,14 1,00 -0,97

Los valores negativos representan una disminu@anespecto al contenido inicial del compuesto @t@o en la muestra.

Segun lo analizado, los ésteres son los compuggse encuentran en mayor proporcion
en frutos intactos y minimamente procesados a t@snperaturas. Esto concuerda con lo
reportado en peras (Shiata al., 1981), frambuesas (Forney al., 2000; Cotton 2012),
manzanas (Echeverré al.,2002) y pifia (Chang-Biat al.,2011), por mencionar algunos
ejemplos.

Segun Shioteet al. (1981), las peras europeas, luego de ser someatidasaduracion
desarrollan un fuerte aroma agradable, eviden@aglovez por cambios en la concentracion
de ésteres, principalmente etilo, propilo, butilacgtatos de hexilo, aumentando a medida
gue aumenta la madurez. Douillard y Guichard (1¥3@ablecen que los ésteres entregan
sabor y notas florales a las frutas frescas maduras

En los cascos y cubos de pera Packham’s Triumpdedanda mayor proporcion de
compuestos aromaticos identificados fueron loshatites. Segun Beaulieu y Grimm (2001)
estos compuestos se asocian con estados inmadamg,en meldn cantaloupe donde la
concentracion de aldehidos aumenté significativdeneinirante las etapas tempranas de
crecimiento y luego disminuyd con la madurez.

La maduracién esta caracterizada por cambiosdigicbs y estructurales, aumento de la tasa
respiratoria y produccion de etileno, ablandamighidrélisis de almidén, aumento en el
contenido de azuUcares, degradacion de clorofildesis de pigmentos, cambios en la
membrana celular, sintesis de proteinas especificagtesis de compuestos volatiles
(Mehinagicet al., 2006), lo cual esta estrechamente relacionadoet@tileno que es el
responsable de la activacion de enzimas ligadksteosintesis de aromas (Song y Bangerth,
1996; Fanet al., 1998; Defilippi et al., 2004; Matheiset al., 2005), puesto que se ha
observado que a mayor tasa de produccion de efjléasn respiratoria, mayor cantidad de
compuestos volatiles, (Mathegt al., 1991; Fellman y Matheis, 1995; Song y Bangerth,
1996; Fellmaret al.,2000). Esto queda evidenciado por lo comentadd-poet al. (1999)

y Defilippi et al.(2004) para el caso de manzanas, quienes al igjpatamientos que inhiben

la tasa de emision de etileno (AVG) o inhiben stid@act (1-MCP) reducen la formacion de
compuestos aromaticos volatiles.
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Analisis sensorial

Acidez

Este parametro no presento diferencias signifiaatigntre los tratamientos analizados,
excepto para el dia 3 de almacenamiento, dondednss almacenados a 5° C presentaron
valores de 1,8 en comparacion a los almacenadd€ aj8e alcanzaron valores de 1,3.
La acidez disminuy0 a través del almacenamientoyetores iniciales que van de 3,2 a 1,6,
para llegar al final del almacenamiento a valosgsanos a 0 (sin acidez) (Cuadro 16).

Cuadro 16.Evolucién de la acidez en cascos y cubos de parafPackham’s Triumph
MPF almacenados 8 dias a 5 y 8° C, evaluadopg@! de 12 jueces.

Packham's Triumph
Acidez
Dial Dia3 Dia6
Tipo de corte (TC)

Cascos 2,6 19 0,9
Cubos 1,9 1,3 1,0
Temperatura (Te)

5°C 2,7 18a 1,0
8°C 1,8 13b 0,9

Interaccion (TC*Te)

Cascos L 3,2 2,2 0,9
Cascos & 2,1 15 0,9
Cubos8C 2,2 15 1,1
Cubos 8 1,6 1,0 0,8
Nivel de significancia

TC NS NS NS
Te NS * NS
TC*Te NS NS NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

Dulzor

El dulzor de los cascos y cubos a ambas tempesatoraresento diferencias significativas

entre los tratamientos, excepto para el dia 6 behcenamiento, donde cascos a 5° C
presentaron un dulzor mas alto, en comparacioricsbdemas tratamientos, con valores de
9,9 (Cuadro 17). Su evolucion durante el tiempaldeacenamiento no presentd tendencias
claras, manteniéndose mas o0 menos constante a tfaviéempo.
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Cuadro 17.Evolucién del dulzor en cascos y cubos de peraPackham’s Triumph MPF
almacenados 8 dias a 5 y 8° C, evaluados por dari2 jueces.

Packham's Triumph
Dulzor
Dial Dia3 Dia 6
Tipo de corte (TC)

Cascos 6,8 7,2 8,1
Cubos 8,7 7,5 7,3
Temperatura (Te)

5°C 7,7 7,7 8,5
8°C 7,8 7,1 6,9

Interaccion (TC*Te)

Cascos® 7,5 8,0 994
Cascos& 6,1 6,5 6,3b
Cubos8C 7,9 7,4 7,0 ab
Cubos 8 9,6 7,6 7,5 ab
Nivel de significancia

TC NS NS NS
Te NS NS NS
TC*Te NS NS *

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

Sabor

El sabor de los trozos a ambas temperaturas decafraaiento, no presentd diferencias

significativas entre los distintos tratamientosliaados.

En la mayoria de los tratamientos al avanzar ehedmamiento, la intensidad de sabor

disminuyd. Situacion contraria ocurrié en el casadscos a 5°C, en donde la intensidad del
sabor aumento (Cuadro 18).
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Cuadro 18.Evolucién del sabor en cascos y cubos de pera®aakham’s Triumph MPF
almacenados 8 dias a 5 y 8°C, evaluados pot garie jueces.

Packham's Triumph
Sabor
Dial Dia3 Dia6
Tipo de corte (TC)

Cascos 9,5 9,3 9,2
Cubos 10,0 8,5 8,2
Temperatura (Te)

5°C 10,0 9,0 9,7
8°C 94 8,8 7,7

Interaccion (TC*Te)

Cascos & 10,7 9,1 10,9
Cascos & 8,2 9,4 7,6
Cubos 3C 9,3 8,8 8,5
Cubos 8C 10,7 8,2 7,9
Nivel de significancia

TC NS NS NS
Te NS NS NS
TC*Te NS NS NS

z: Las letras diferentes indican diferencias sigatfvas p<0,05 para cada factor.
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001, respectivamente.

La disminucién de la acidez encontrada en estediestpodria deberse a que con la
maduracion de los frutos el contenido de los 4catgénicos disminuye, debido a que son
utilizados como sustrato de la respiracion (Cot&ii,2). Ademas se degradan rapidamente
luego de la recoleccion de la fruta a temperatoraiente (Valero y Ruiz, 1998).

Al analizar el dulzor, este no presentdé tendenclasas manteniéndose mas o menos
constante a través del tiempo de almacenamientlulEbr es uno de los factores implicados
en la aceptabilidad de las frutas y esta relaciomad la evolucion de los sélidos solubles.
Estos aumentan durante los primeros dias posteri@rgprocesamiento y en los dias
siguientes se mantienen mas o0 menos constanteggndaddisminuir a través del
almacenamiento (Guerra y Casquero, 2005). La distion podria deberse a que estos
azucares son utilizados como fuente primaria degémguimica. Debido a la sintesis de
enzimas de la degradacion, se ha visto que el dévaklcares a través del tiempo disminuye
(fructosa y glucosa) seguramente debido a queutddsa es consumida o transformada en
glucosa para luego ser consumida (Géseted.,2007).

Para el caso del sabor, cuya tendencia fue a hairdision en la mayoria de los casos
analizados, se podria concluir que esta bajaigsida al descenso en la acidez y en algunos
de los tratamientos en el dulzor, asumiendo gsal®r pudiese ser una interaccion de ambos
parametros analizados.
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CONCLUSIONES

El tipo de corte y la temperatura de almacenamjdigoen implicancia en la evolucion de
los pardmetros metabolicos. A mayor grado de ¢ootte en cubos, con mayor intervencion)
y temperatura de almacenamiento (temperatura ntas 8l C) la tasa respiratoria y la
produccién de etileno aumentan.

A mayor grado de corte, mayor evolucion de paramsete color, menor L, menor C y mayor
Hab. Ademéas mayor pérdida de firmeza en trozoede ‘{ackham’s Triumph”.

El tipo de corte y las temperaturas estudiadas factaon la composicion de acidos
organicos, azucares y perfil aromatico.

Por lo tanto, el corte en cascos de peras “Paclhdamimph” MPF almacenados 5° C
presentd una mejor calidad general durante 8 dias.
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ANEXO 1

Evaluacion de calidad

Instrucciones: Indique con una linea vertical tanmsidad de su sensacion para cada una de
ellas.

Muestra N°
Sabor
0 15
Sin Sabor Con sabor
caracteristico
Acidez
0 15
Sin Acidez Extremadqmente
Acida
Dulzor
0 15
Sin Dulzor Extremadamente
Dulce
Amargor
0 15
Sin Amargor Extremadamente

amargo
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APENDICES

Cuadro I. Evolucién de la tasa respiratoria de los casangops de peras var. Packham’s
Triumph almacenados 8 diasa 5y 8° C.
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5 @ Cubos 8°C
0 A
0 1 3 6 8
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Cuadro Il. Evolucién de la produccion de etileno de cascoshps de pera cv.
Packham’s Triumph almacenados 8 diasa 5y 8° C.

45 -
40 -
35

3

25 ] B Cascos 5°C
20 1 @ Cascos 8°C
1

O Cubos 5°C
E Cubos 8°C

0 1 3 6 8
Dias de almacenamiento




45

Cuadro Ill. Evolucién de la luminosidad (L) del color de l@scos y cubos de peras
var. Packham’s Triumph almacenados 8 dias 8%5G;.

76

75

74

73

72

71

70

—o— Cascos 5°C

Cascos 8°C

Cubos 5°C
Cubos 8°C

1 3 6 8

Dias de almacenamiento

Cuadro IV. Evolucién del Tono (Hab) de los cubos y cascogatas var. Packham’s
Triumph almacenadas 8 diasa 5y 8° C.

Packham's Triumph

Tono (Hab)

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 8

Tipo de corte (TC)

Cascos 92,#a 91,2b 89,3 98,7 a
Cubos 90,2 b 92,6a 86,9 95,1b
Temperatura (Te)

5°C 91,1 91,4b 88,3 97,0
8°C 91,5 92,3a 87,9 96,8

Interaccion (TC*Te)

Cascos X 92,2 90,4 88,8 ab 98,5

Cascos & 92,6 91,9 89,7 a 98,8
Cubos 5C 90,0 91,4 87,8 b 95,4
Cubos 8C 90,4 92,7 86,1 c 94,9

Nivel de significancia

TC Kkokk Fokkk Kkokk Kkokk
Te NS * NS NS
TC*Te NS NS ol NS

Las letras diferentes indican diferencias signifiees p<0,05 para cada factor

NS, *, **, *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 o0 0,001 respectivamente.
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Cuadro V. Evolucion de la firmeza de los cascos y cubosadagpvar. Packham’s
Triumph MPF almacenados 8 diasa 5y 8° C.

"Packham's Triumph"
Firmeza (kg f)
Dial Dia3 Dia6 Dia8
Tipo de corte (TC)

Cascos 56a 54 534 55a
Cubos 50b 53 50Db 49b
Temperatura (Te)

5°C 54 54a 53a 53
8°C 53 52b 5,0b 51

Interaccion (TC*Te)

Cascos & 5,6 54 55 55
Cascos & 5,6 5,3 51 55
Cubos 8C 5,2 54 51 51
Cubos 8C 4,9 51 4,8 4,7
Nivel de significancia

TC Fkkk NS *k Fkkk
Te NS o o NS
TC*Te NS NS NS NS

Las letras diferentes indican diferencias sigatfias p<0,05 para cada factor
NS, *, ** *** No significativo o significativo paa p<0,05, 0,01 0 0,001 respectivamente.

Cuadro VI. Concentracion de acido malico en peras var. Packhariumph MPF y
almacenadas durante 8 diasa 5y 8° C.

4000 -+
3000 -
f 2000 - M B Cascos 5°C
3 @ Cascos 8°C
@ Cubos 5°C
1000 -
@ Cubos 8°C
0 i
0 1 3 6 8
Dias de almacenamiento
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Cuadro VII. Concentracion de Acido Citrico en peras var. Pagka Triumph MPF y
almacenadas durante 8 dias.

500 -
400 -
« 300 -
o5 M@ Cascos 5°C
En -
E 200 - @ Cascos 8°C
O Cubos 5°C
100 - @ Cubos 8°C
0 A
0 1 3 6 8
Dias de almacenamiento

Cuadro VIII. Concentracion de fructosa en peras var. Packhammisph MPF y
almacenadas durante 8 diasa 5y 8° C.

5000 -
4000 - ]
=_ 3000 - -
ob B M@ Cascos 5°C
[=T4]
€ 2000 - @ Cascos 8°C
O Cubos 5°C
1000 @ Cubos 8°C
0 m
0 1 3 6 8
Dias de almacenamiento
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Cuadro IX. Concentracion de glucosa en peras var. Packharmoisph MPF y
almacenadas durante 8 diasa 5y 8° C.

2000

1500 -
Iz_:g‘ 1000 - ] [ ] M Cascos 5°C

[oT4]

€ @ Cascos 8°C
500 4 O Cubos 5°C
@ Cubos 8°C

0 i

0 1 3 6 8
Dias de almacenamiento

Cuadro X. Concentracion de sacarosa en peras var. Packhaomsph MPF y almacenadas
durante 8 diasa 5y 8° C.

1000 - _
800 -
« 600 - —
9"51 W Cascos 5°C
[=T4]
£ 400 - @ Cascos 8°C
O Cubos 5°C
200 - @ Cubos 8°C
0 |
0 1 3 6 8
Dias de almacenamiento
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Cuadro XI. Evolucién del contenido relativo de compuestosreaticos volatiles de
pera var. Packham’s Triumph MPF conservadoa8 ai y 8° C.

W Pentanal

B Acetato de propilo

M Acetato de etilo

W Butil acetato

M Alcohol isobutirico,

isobutanol

W Butanol




