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RESUMEN 

 
 
 
En los frutos mínimamente procesados en fresco (MPF) el tipo de corte y la temperatura son 
factores a considerar para mantener una calidad  y apariencia adecuada. El objetivo  de este 
trabajo fue evaluar los efectos del corte y la temperatura de conservación sobre la actividad 
metabólica, color, firmeza, perfil aromático y concentración de ácidos orgánicos y azúcares 
de peras (Pyrus communis L.) var. Packham’s Triumph MPF. Los frutos enteros fueron 
lavados,  pelados, trozados según el tipo de corte, envasado en tarrinas y posteriormente 
almacenado a 5 u 8º C durante 8 días. El tipo de corte y la temperatura tuvieron un efecto 
significativo sobre la concentración de compuestos aromáticos volátiles, ácidos orgánicos y 
azúcares. Además mostró diferencias significativas en la tasa respiratoria y de producción de 
etileno, siendo menor en cortes en cascos y a temperaturas de 5º C de almacenamiento. El 
tipo de corte presentó diferencias significativas en el color, presentando menor pardeamiento 
en cascos y en la firmeza, siendo mayor en cascos.  
 
Palabras claves:  
Pera Packham’s Triumph Firmeza   Perfil aromático 
Ácidos orgánicos  Azúcares 
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ABSTRACT 

 
 
For the minimally processed fresh fruit (MPF), the type of cut and temperature are main 
factors in order to maintain their good quality and appearance. The objective of this research 
was to evaluate the effects of cut type and to storage on the metabolic activity, colour, 
firmness, aromatic profile and organic acid and sugar contents on Packham’s Triumph pears 
MPF (Pyrus communis L.). Whole fruits were washed, peeled and sliced according to the 
type of cut. The pieces were packaged plastic container and stored during 8 days in 5 or 8º 
C. The type of cut and storage temperature had an important effect on the aromatic volatile 
compounds, organic acid and sugar contents. Also showed significant effects on respiratory 
rate and ethylene emission, being less in wedges and 5º C of storage. 
The type of cut showed significant effects in the colour being lower in wedges and firmness, 
being higher in wedges. The storage temperature being lower at 5 than 8º C.  
 

Keywords:  
Packham’s Triumph Pear Firmness    Aromatic profile 
Organic acids   Sugars 
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INTRODUCCIÓN  

 
 
 
Los productos mínimamente procesados en fresco (MPF) sufren modificaciones importantes 
en su calidad, debido a  la presencia de superficies cortadas y tejidos vegetales dañados, ya 
que su metabolismo sigue estando activo y es mayor que el de los productos intactos. 
Además, este procesamiento no puede asegurar la esterilización o estabilidad microbiológica 
de los productos (Orsat et al., 2001). De esta forma, las reacciones de degradación afectan 
las cualidades organolépticas tales como color, firmeza, aroma, sabor y valor nutricional, 
siendo más susceptibles a la pérdida de calidad (Lobo y González, 2006). 
 
Durante el procesamiento, las heridas que sufren estos productos disminuyen su vida útil 
drásticamente. La pérdida de integridad celular tras el corte provoca ruptura de 
compartimientos poniendo en contacto enzimas y sustratos, generando pardeamientos y 
desarrollo de metabolitos secundarios no deseados (Escalona y Luchsinger, 2008). 
 
De igual forma, las frutas MPF experimentan deterioro posterior al procesamiento, tales 
como las reacciones químicas asociadas al cambio de color, sabor (pérdida de ácidos 
orgánicos, azúcares), olor, textura y calidad funcional, muchas de ellas promovidas por el 
aumento de la tasa respiratoria y la producción de etileno (Kader, 2002; Escalona y 
Luchsinger, 2008), por lo que para mantener la calidad de las frutas MPF se deben controlar 
varios factores. Uno de ellos es la tasa respiratoria, pues cuanto mayor sea, más perecedero 
es el producto (Lamikanra, 2002; Kader, 2002; Escalona y Luchsinger, 2008). En el caso de 
los frutos MPF, la respiración se eleva como resultado de los daños causados en el 
procesamiento en comparación con un producto intacto el cual presenta una menor tasa 
respiratoria (Lamikanra, 2002; Kader, 2002; Cantwell y Suslow, 2007) y por ende indican un 
metabolismo más activo que desencadena una tasa de deterioro más acelerada (Escalona y 
Luchsinger, 2008).  
 
Otro factor es la tasa de producción de etileno, compuesto de origen orgánico que afecta los 
procesos fisiológicos de la planta. Como fitohormona regula varios aspectos del crecimiento, 
desarrollo y senescencia. También es importante en el proceso de abscisión de órganos y 
sistemas vegetales (Kader, 2002). 
 
Se ha descrito que algunos de los deterioros producidos en las frutas MPF son causados por 
la síntesis de etileno, pues el daño mecánico que sufren los tejidos durante el procesamiento 
se manifiesta en una producción de etileno tras pocos minutos del corte, alcanzando el 
máximo después de 1 hora. Este gas tiene directa implicancia en la síntesis de enzimas que 
producen la maduración y la degradación de los tejidos (Soliva-Fortuny et al., 2004; Escalona 
y Luchsinger, 2008).  
 
Por lo general la tasa de producción de etileno aumenta a medida que se avanza hacia la 
madurez, por daños físicos, aumento de la temperatura hasta los 30ºC, incidencia de 
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enfermedades y estrés de agua. La tasa de producción de etileno de los productos frescos se 
reduce al almacenar a baja temperatura, reducir la concentración de O2 (menor al 8%) y 
aumentar las concentraciones de CO2 (menor al 2%) (Kader, 2002), por lo que el éxito del 
almacenaje radica en una fecha de cosecha oportuna y el retraso de la producción de etileno 
en la fruta (Moggia et al., 2005). 
 
Las peras son frutos climatéricos que presentan una tasa de respiración moderada de 10 a 20 
mg CO2·kg-1·h-1 y una alta tasa de producción de etileno que fluctúa entre los 10 y 100 µL·kg-

1·h-1 a 5ºC (Kader, 2002). Sin embargo, según Cantwell (1998), las peras cortadas en trozos 
de 2 cm y conservadas a 2º C presentan una tasa de respiración y producción de etileno igual 
a la de fruto entero, aunque la capacidad de maduración de las peras parece estar 
estrechamente relacionada con el aumento de etileno interno durante la conservación. 
Mientras los frutos están creciendo en el árbol la producción de etileno es muy baja. Al 
alcanzar los frutos la maduración, el etileno endógeno aumenta 10 a 1000 veces, por un 
mecanismo de auto catálisis (Mandl, 1985). 
 
Además, se ha visto que un estado avanzado de madurez en peras favorece la pérdida de 
textura y el pardeamiento enzimático en fruta cortada (Soliva-Fortuny et al., 2004). Se ha 
visto que en melón Cantaloupe las tasas de respiración son similares en productos cortados 
aunque se encuentren en diferentes estados de madurez, pero la producción de etileno es 
mayor en productos más maduros. En el caso de trozos de plátanos, kiwis, duraznos y 
tomates, expuestos a temperaturas entre 0 y 10ºC, la tasa de producción de etileno es en 
promedio 65% mayor que en frutos enteros  (Cantwell y Suslow, 2007; Escalona y 
Luchsinger, 2008). 
 
En el proceso de frutas MPF el control de la temperatura del producto y la reducción en el 
tiempo en que el producto permanece a temperaturas lo más cercanas a las óptimas son los 
métodos más importantes para reducir las pérdidas de la calidad (Thomson et al., 2007). 
Estudios en pera (Senesi et al., 1999) y manzanas MPF, demuestran que el almacenamiento 
refrigerado del producto no afecta el sabor en cuanto a la concentración de azúcares (Rocha 
et al., 1998 y Bett et al., 2001), aunque durante el almacenamiento postcosecha se producen 
cambios en la composición química debido a la pérdida de sólidos totales, carbohidratos, 
aminoácidos, proteínas y vitaminas lo cual se debe en algunos casos a la pérdida de turgencia 
de los tejidos y posterior deshidratación, llegando finalmente a la muerte celular (Gómez et 
al., 2007; Escalona y Luchsinger, 2008). 
 
Las bajas temperaturas de almacenamiento disminuyen las diferencias de tasa respiratoria y 
de producción de etileno entre el frutos intactos y productos cortados, además retardan el 
crecimiento microbiano, disminuir las reacciones de deterioro como ablandamiento, 
oscurecimiento y pudrición de la superficie de corte (Escalona y Luchsinger, 2008). 
 
Las frutas MPF pueden ser conservados a temperaturas cercanas a 0º C (Kader, 2002). En la 
manipulación de productos MPF es imprescindible que el procesamiento se realice bajo los 
10ºC, preferentemente a 4ºC y deben ser conservados a bajas temperaturas que fluctúen entre 
0 y 5ºC para evitar el desarrollo de microorganismos y mantener la inocuidad. Con ello se 
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podría frenar el pardeamiento enzimático (Kader, 2002; Escalona y Luchsinger, 2008). Según 
Adaro (2010), las temperaturas recomendadas para la pulpa en el caso de peras enteras son 
entre -1 y -0,5ºC. Se deben evitar temperaturas en el rango de -2,2 y -1,7ºC pues causan daños 
por congelamiento.  
 
En pera, tanto entera como MPF, su aceptabilidad disminuye debido a cambios en su textura 
(característica sensorial de mayor importancia para la calidad), ya que se vuelve más blanda, 
menos crujiente y jugosa (Guerra y Casquero, 2005). La textura está  asociada a la estructura 
y composición de los tejidos. La pared celular es la responsable de la condición textural del 
producto, compuesta por fibrillas de celulosa embebidas en sustancias pépticas, 
hemicelulosa, lignina, solutos de bajo peso molecular y agua (Smith y Stanley, 2006). Estos 
compuestos son los responsables de los cambios de la textura de frutas y hortalizas 
procesadas en fresco. Éstas son características de cada especie y tejido en particular, y están 
determinados en gran medida por factores genéticos (Toivonen y Brummell, 2007). El 
ablandamiento se limita principalmente a las partes de la fruta en contacto con la superficie 
de corte (Artés et al., 2007).  En peras y manzanas MPF se produce un rápido pardeamiento 
de la superficie de corte afectando su calidad visual (Rocha et al., 1998; Gorny et al., 2000). 
 
Otro de los factores que afecta la aceptabilidad de los productos MPF es la disminución en 
la relación acidez/ azúcares durante su almacenamiento. En el caso de los ácidos orgánicos, 
azúcares y lípidos estos son utilizados como fuente primaria de energía química. Al 
producirse la síntesis de enzimas de la degradación, se ha visto que el nivel de azúcares a 
través del tiempo disminuye (fructosa y glucosa) seguramente debido a que la fructosa es 
consumida o transformada en glucosa para luego ser consumida (Gómez et al., 2007). Para 
evitar esta situación deben mantenerse ciertas condiciones, pues a menor temperatura y bajo 
atmósfera modificada, menor es la variación en la concentración de azúcares. En el caso de 
los ácidos orgánicos las variaciones en su concentración generalmente son mínimas. Se ha 
determinado que con altas concentraciones de CO2 y baja de O2 se retardaría su 
descomposición (Gómez et al., 2007). 
 
La aceptabilidad de las frutas también está relacionada con el sabor y el aroma, los cuales 
son los parámetros más importantes determinantes en la calidad y las preferencias de los 
consumidores de frutas. Con respecto al sabor, los sólidos solubles aumentan durante los 
primeros días posteriores al procesamiento y en los días siguientes se mantienen más o menos 
constantes (Guerra y Casquero, 2005). Por otro lado el aroma de las frutas, está compuesto 
generalmente por una mezcla compleja de compuestos volátiles presentes en el espacio de 
cabeza (Shalit et al., 2001). Éste está dado principalmente por la composición aromática de 
las frutas. En el caso del melón, los compuestos aromáticos son los principales responsables 
de la calidad percibida por los consumidores, cuya aceptación va ligada principalmente a la 
dulzura, acidez y también por la presencia de un conjunto variable de aromas o compuestos 
aromáticos (Beaulieu y Lea, 2006), de entre los cuales la mayoría son ésteres y aldehídos, 
pero además se han identificado  alcoholes y compuestos derivados del azufre como 
componentes del aroma de las frutas (Obando-Ulloa et al., 2008a). Estos compuestos 
aromáticos volátiles presentan cambios durante la maduración, especialmente en frutos 
climatéricos, pues muchos de ellos son dependientes de la producción de etileno (Beaulieu, 



6 
 

2006; Obando-Ulloa et al., 2008a). Sin embargo, Moya (2004) establece que el aroma en 
peras no es considerado un factor de calidad, ya que su producción puede ser afectada por 
manejos postcosecha como el almacenamiento en frío. Los compuestos aromáticos volátiles 
suelen ser de diversa naturaleza química y en peras se han identificado sobre 40 compuestos 
(ésteres, alcoholes, aldehídos y cetonas), aunque existen varios compuestos como ácidos 
grasos, aminoácidos, fenoles y terpenos que son metabolizados en aromas (Baldwin, 2002) 
por  diversas vías bioquímicas que involucra la participación de enzimas y sustratos (Sanz et 
al., 1997) como la peroxidación lipídica, conversión de aldehidos a alcoholes, fermentación, 
etc. (Baldwin, 2002; Beaulieu y Baldwin, 2002). En las manzanas, los compuestos 
aromáticos volátiles son sintetizados principalmente a partir de lípidos, de los cuales se 
obtienes ésteres de cadena lineal. En el caso de los ésteres de cadena ramificada, éstos son 
sintetizados a partir de aminoácidos (Pérez y Sanz, 2008). No obstante,   el  aroma de las 
pomáceas depende de la combinación de compuestos aromáticos volátiles, así como de su 
concentración y umbral de olor (Sanz et al., 1997). Según De Pooter et al. (1987), los 
aldehídos son los compuestos aromáticos volátiles predominantes en el caso de manzanas 
inmaduras, mientras que en manzanas maduras, se presenta mayor concentración de 
alcoholes y ésteres (Dixon y Hewett, 2000), pero en el caso de las manzanas sólo entre 20 a 
40 compuestos juegan un rol importante en la aceptabilidad y calidad sensorial (Cunningham 
et al., 1986). 
 
 

HIPÓTESIS 
 
En pera, a menor temperatura de almacenamiento los tipos 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 temperatura de conservación sobre la actividad 
metabólica, el color, la firmeza, el contenido de ácidos orgánicos, azúcares y perfil aromático 
en peras Packham’s Triumph MPF. 
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MATERIALES Y MÉTODO 
 
 
 

Lugar de estudio 
 
 
Este estudio se realizó en el Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC) y en los laboratorios 
de Cromatografía y Evaluación Sensorial del Departamento de Agroindustria y Enología de 
la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile, con el financiamiento de 
los proyectos FONDEF "Desarrollo de productos frutícolas mínimamente procesados en 
fresco como estrategia para aumentar el consumo. Bases tecnológicas" código D07I1026 
y  FONDECYT Postdoctoral No. 3100074 "Efecto del procesamiento mínimo sobre la 
manifestación de aromas y calidad funcional - nutricional en frutas". 
 

Material vegetal 
 
 
Se utilizaron peras europeas var. Packham’s Triumph provenientes de un huerto comercial  
de la empresa Kiwi del Sur, ubicado en la zona de Curicó (VII Región). Las peras fueron 
trasladadas en camión refrigerado, a temperatura ambiente, al laboratorio del CEPOC, donde 
se almacenaron en cámara a 0±1º C durante 2 meses hasta su procesamiento.  
 

 
Metodología 

 
 

Tratamiento y diseño de experimento 
 
En este estudio se usaron dos temperaturas de almacenamiento (5 y 8º C) y dos formatos de 
corte (cascos y cubos) En el Cuadro 1 se detallan las diferentes combinaciones que se usaron 
en los tratamientos. Los trozos de pera se conservaron 8 días y su calidad fue evaluada 
durante los días 1, 3, 6 y 8 de almacenamiento para analizar la evolución de la calidad del 
producto.  
 
Cuadro 1. Tratamientos aplicados sobre peras Packham’s Triumph MPF 
 
 
 
 
 
 
 
La unidad experimental fue un recipiente plástico con 8 cascos o 12 cubos según el 
tratamiento. 

Tratamiento Temperatura (°C) Tipo de corte 
T1 5 Cascos 
T2 5 Cubos 
T3 8 Cascos 
T4 8 Cubos 
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En este trabajo se utilizaron 3 recipientes plásticos por tratamiento y salida para los análisis 
físicos y químicos, 3 para los análisis de ácidos orgánicos, azúcares y concentración de 
aromas y 2 para la evaluación sensorial. 
 

Selección de la fruta 
 
 
La fruta utilizada no presentó daños físicos, mecánicos ni sanitarios. Se utilizaron 
aproximadamente 13 kg de fruta para el procesamiento. Los frutos seleccionados tuvieron 
aproximadamente 150 g de peso, 5 kg-f de firmeza y 13,0%  de sólidos solubles totales 
(%SST). 
 

Caracterización de la fruta 
 
 
Previo al procesamiento, se caracterizó una muestra de 10 frutos enteros representativos en 
los que se evaluó su peso, tamaño, color, firmeza de la pulpa, sólidos solubles totales y acidez 
titulable. Estos frutos estuvieron almacenados en una cámara refrigerada a 0º C, durante 2 
meses. 
 

Procesamiento 
 
 

Las peras “Packham´s Triumph” fueron acondicionadas a 20º C durante al menos 24 horas 
antes del procesamiento para contar con fruta de madurez homogénea y con una firmeza 
cercana a los 5 kg-f. Posteriormente, se conservaron a 5 y 8º C según el tratamiento. 
 
Para el procesamiento se tomaron 4 a 5 kg de fruta por tratamiento y se procesaron a 5±0,5º 
C con el fin de retrasar los procesos de deterioro como pardeamiento y ablandamiento.  
 
Las peras fueron lavadas durante 3 min con agua a 5° C para eliminar cualquier material 
extraño. Seguidamente, las peras se pelaron manualmente con cuchillos bien afilados para 
causar el menor daño posible y para disminuir los desechos y, se trocearon en cascos o cubos 
según el tratamiento. De cada fruto se obtuvieron 8 cascos o 12 cubos de 2 cm3, 
aproximadamente. Posteriormente, los trozos se lavaron por 3 min con agua a 5ºC y se 
dejaron escurrir por 3 min sobre una rejilla de acero inoxidable. Finalmente, se envasaron 8 
cascos (90 a 110 g) o 12 cubos (60 a 80 g) en recipientes plásticos con tapa y se almacenaron 
a 5 u 8° C durante 8 días (Figura 1).  
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Figura 1. Diagrama de flujo para el procesamiento cascos y cubos de peras var. Packham’s 
   Triumph almacenados 8 días a 5 y 8° C. 
 
 

Análisis de la calidad del fruto entero 
 
 

Se caracterizó la calidad de 10 frutos enteros, previo al procesamiento. 
 
Determinaciones físicas 
 
Peso de los frutos: se determinó mediante una balanza electrónica con dos decimales de 
precisión (Precisa, Dietikon, Suiza), cuyos resultados fueron expresados en gramos. 
   
Tamaño: se determinó mediante la longitud de la zona ecuatorial y polar del fruto entero con 
un pie de metro digital (Digital Caliper, Oklahoma, EE.UU.). Los valores fueron expresados 
en mm.  
 
Color de piel y de pulpa: en el fruto entero se midió en las caras opuestas del fruto (zona 
ecuatorial) con un colorímetro portátil tri-estímulo CR-300 (Minolta, New Jersey, EE.UU.), 
con una fuente iluminante D65, un ángulo observador de 0°, utilizando el sistema CIELab. El 
color se expresó en L (luminosidad), C (croma) y Tono (Hab). Para medir el color de la pulpa, 
se removió la piel del fruto en el mismo lugar donde se hizo la medición del color de la piel. 
 
Firmeza de la pulpa: se midió con un penetrómetro motorizado Fruit Texture Analyzer 
(FTA, Güss, Forli, Italia), con una carga máxima de 10 N, a 30 mm·s-1 y 10 mm de 
profundidad en ambas caras de la zona ecuatorial del fruto tras la remoción de la piel, con un 
vástago de 7,9 mm.  Los resultados se expresaron en kg-f (Figura 2). 
 

Frutos 
enteros

Lavado (3 
min a 5ºC)

Pelado de 
frutos

Trozado de 
frutos (cascos 

o cubos)

Lavado de 
trozos (3 min 

a 5ºC)

Escurrimiento 
de trozos

Envasado (8 
cascos y 12 
cubos según 
tratamiento)

Almacenamie
nto   (A 5 u 
8ºC según 

tratamiento)
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Figura 2. Medición de la textura en peras var. Packham´s Triumph con penetrómetro 
   motorizado FTA. 
 
 
Determinaciones químicas 

 
Sólidos solubles totales (SST): la concentración de sólidos solubles se midió en una muestra 
de jugo representativa de 2 a 3 frutos con un refractómetro termo-compensado (Atago, Japón) 
a 20° C.  Los resultados se expresaron en % SST. 
 
Acidez titulable (AT):  para la medición de AT se  utilizó el mismo jugo preparado para la 
medición de sólidos solubles. Se midió por la titulación de 10 mL de jugo con NaOH 0,1N 
hasta la neutralización de los ácidos orgánicos a pH 8,2-8,3. Los resultados fueron expresados 
como porcentaje de ácido málico. 
 

 
 

Análisis de los frutos MPF 
 
 
Tasa respiratoria: se analizó en un sistema estático a 5 y 8º C, en aire, en recipientes 
herméticos de vidrio de 500 mL de capacidad con 8 cascos (90 a 110 g) y 12 cubos (60 a 80 
g) de pera. Cada recipiente estuvo provisto de un séptum de silicona en su tapa, a través del 
cual se tomaron las muestras gaseosas del espacio de cabeza transcurrida de 1 h después del 
cierre, con una jeringa de plástico de 10 mL (Nitro, Argentina). Las muestras se inyectaron 
en un cromatógrafo de gases (Hewlett Packard 5890 Series II, Rockville, Maryland, EE.UU., 
Figura 3), equipado con un detector de conductividad térmica (TCD) y una columna Porapak 
Q 80/100. La temperatura del inyector y del horno fue de 50º C mientras que la del detector 
fue 200º C. Se utilizó helio como gas transportador a 50 psi (Fernández-Trujillo y Artés, 
1997). Este equipo se calibró diariamente con un estándar gaseoso compuesto por 10 % CO2, 
5% O2 y 85% N2 (Indura, Santiago, Chile). Este análisis se realizó en tres repeticiones por 
cada tratamiento en los días 0, 1, 3, 6 y 8 de almacenamiento.  
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Figura 3. Cromatógrafo de gases Hewlett Packard 5890 utilizado para el análisis de la tasa  
   respiratoria de cascos y cubos de pera var. Packham’s Triumph. 
 
Los análisis de tasa respiratoria se expresaron en  mL de CO2 kg-1·h-1 y posteriormente se 
transformaron a mg de CO2, por medio del factor de conversión (Kader, 2002). 
  
Producción de etileno: las muestras se tomaron siguiendo la metodología de tasa respiratoria 
con una jeringa de plástico de 1 mL (BD Plastic, Santa Catarina, Brasil), luego de 0,5 h del 
cierre de los recipientes (Fernández-Trujillo et al., 2005). Estas muestras se inyectaron en un 
cromatógrafo de gases (Agilent technologies 7820A, CG System, EE.UU.) equipado con un 
detector de ionización de llama (FID) y una columna Porapak QN 80/100 (1,2 m de largo y 
3,18 mm de diámetro) (Norwalk, Connecticut, EE.UU.). La temperatura del horno, detector 
y del FID fue de 50, 200 y 200º C, respectivamente. Se utilizó gas helio como gas 
transportador con un flujo de 60 mL min-1. Diariamente el equipo fue calibrado con un gas 
patrón con una concentración de 1,26 ppm C2H4. Los resultados fueron expresados en µL 
C2H4·kg-1·h-1.  
 
Color de pulpa de los trozos: se midió siguiendo la metodología descrita anteriormente para 
fruto entero, pero en el caso de los cascos y cubos, éste parámetro se midió en las caras 
opuestas empleándose todos los trozos de cada tarrina. Cada día de evaluación se utilizaron 
los trozos de 3 tarrinas (Figura 4). 
 

 
Figura 4. Medición del color en peras var. Packham´s Triumph con colorímetro portátil. 
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Firmeza de los trozos: se midió siguiendo la metodología descrita para firmeza de fruto 
entero (carga máxima de 10 N, a 30 mm·s-1y 10 mm de profundidad). Sin embargo, para la 
firmeza de los trozos se midió en el punto lateral central utilizándose todos los trozos de cada 
tarrina. Cada día de evaluación se utilizaron los trozos de 3 tarrinas. 
  
Determinaciones químicas 
 
Las determinaciones químicas de calidad se hicieron sobre el jugo preparado con los trozos 
de cada tarrina. Cada día de evaluación se utilizaron los trozos de 3 tarrinas. A este jugo se 
le midió el porcentaje de sólidos solubles totales (%SST) y acidez titulable (AT), siguiendo 
la metodología descrita anteriormente para fruto entero.  
 
Preparación de las muestras para el análisis de la concentración de ácidos orgánicos y 
azúcares por cromatografía líquida de alta resolución (CLAR) 
 
Preparación de las muestras: Las muestras se obtuvieron luego de homogeneizar 100 g de 
fruta, pesados con una balanza granataria (Radwag, Hilden, Alemania) con una precisión de 
0,01 g, con un minipimer (MR 400 HC Plus, Braun, España) y se filtraron a través de 4 capas 
de gasa de 75×75 mm con el apoyo de un embudo plástico (Obando-Ulloa et al., 2009). Las 
muestras filtradas se almacenaron en tubos eppendorf por triplicado en un congelador (FE26, 
Electrolux, Chile) a -20º C hasta su análisis. Además, se determinó la jugosidad y densidad 
del jugo que sirvieron para expresar los datos en mg de ácido orgánico o azúcar por g de peso 
fresco de fruta. 
Previo a los análisis por CLAR, el jugo se centrifugó a 18620 gN, durante 15 minutos, a 4º C,  
en una centrífuga Eppendorf (Z326K, HermleLabortechnik GMBH, Wehingen, Alemania). 
Luego, las muestras se pasaron a través de filtros Millex con membrana PVDF de 13 mm de 
diámetro y 0,22 micras (Barueri, Sao Paulo, Brasil) y cartuchos SepPack (Waters, Milford,  
Massachussets, EE.UU.),  previamente activados con 1 mL de metanol y 1 mL de agua 
deionizada (resistencia de 18Ω·cm; sistema MiliQ, Millipore, Milford, NA, EE.UU.). El 
filtrado se almacenó nuevamente en tubos Eppendorf, debidamente rotulados en un 
congelador (FE26, Electrolux, Chile) a -20º C hasta su análisis. 
 
Análisis de la concentración de ácidos orgánicos: La concentración de ácidos orgánicos se 
determinó en alícuotas de 20 µL de jugo puro. Este análisis se realizó en un cromatógrafo 
(Agilent Technologies 6890N, Waldbronn, Alemania), equipado con una columna Discovery 
RP Amide C16 (25×4,6, 5 µm, Supelco, Bellefonte, PA, EE.UU.), a 30º C, durante 30 min, 
usando una solución buffer KH2PO4 0,1 M, pH 3,0 como fase móvil con un flujo de 0,3  mL 
min-1. 
 
Análisis de la concentración de azúcares: Se determinó en alícuotas de 20 µL de jugo puro. 
Las muestras fueron analizadas en un cromatógrafo de líquidos Hitachi (Lachrom, L-7200, 
Tokio, Japón) equipado con detector de índice de refracción (Knauer, Berlín, Alemania) y 
con una columna Zorbax (Agilent technologies, 4,6×150mm, 5 µm, Alemania) a 30º C, 
durante 15 min, usando como fase móvil una solución de acetonitrilo: agua deionizada (80:20 
v/v), con un flujo de 1,5 mL·min-1. 
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Preparación de las muestras para el análisis de compuestos aromáticos volátiles: se 
tomaron 10 g de pulpa y se homogenizaron con 15 mL de una solución de NaCl (Schulz, 
2003). Seguidamente, se filtraron a través de 4 capas de gasa para eliminar la mayor cantidad 
de fibra presente en el jugo y se almacenaron en recipientes plásticos a -20° C hasta su análisis 
por cromatografía de gases y espectrometría de masas (GC-MS) (Obando et al., 2008b). 
Previo al análisis por GC-MS, las muestras se descongelaron en baño María (Heating Bath 
B-491, Buchi, Suiza) a 35º C durante 15 min. Luego, se tomaron 5 mL de la muestra y se 
mezclaron con 3 g de NaCl en un vial de 20 mL. La mezcla resultante se incubó a 35º C 
durante 2 h bajo agitación constante (Themolyne, NuovaII Stir Plate, Maryland, EE.UU.) 
para la formación del espacio de cabeza. Trascurrido este tiempo, los compuestos aromáticos 
volátiles se extrajeron con una fibra de fase sólida (SPME, 50/30 um DVB/ 
CarboxenTM/PDMS StableFlexTM for manual holder, Supelco Ref. 57328-U, Bellefonte, PA, 
EE.UU.), introducida a una profundidad de 3 cm en el vial durante 30 min.  
 
Identificación de compuestos aromáticos volátiles: estas muestras se analizaron en un 
cromatógrafo de gases (Agilent Technologies, 6890N, EE.UU.) y en un espectrofotómetro 
de masas (Agilent Technologies, 5975B, China) (GC-MS). 
Los compuestos aromáticos volátiles se desorbieron en el inyector del GC-MS durante 3 min 
a 280º C en modo splitless  con una presión de 11,6 a 11,7 psi. Se utilizó una columna capilar 
HP-5MS de 30m x 0,25mm x 0,25µm de espesor. Se utilizó gas helio ultra puro como 
transportador, con un flujo de 1,5 mL min-1. La temperatura inicial del horno fue de 40º C, y 
se incrementó 5º C min-1 hasta los 200º C hasta una temperatura final de 250ºC. El tiempo 
total del análisis fue de 43 min. El espectrofotómetro de masas se obtuvo a 70 eV. La 
temperatura del detector fue 280º C en modo completo (full scan) con una adquisición y 
captura entre 40 y 450 amu. 
 
Evaluación sensorial 
 
Para este análisis se seleccionaron aleatoriamente 2 tarrinas por tratamiento y día de análisis. 
La evaluación sensorial se realizó por medio del método de análisis aplicado a un panel de 
12 jueces, usando una pauta de 0 a 15 cm (Anexo 1), para evaluar la acidez, el dulzor y el  
sabor. Las muestras fueron presentadas de manera aleatoria al panel de jueces, para no influir 
en su evaluación.  
 

Análisis estadístico 
 
Se trabajó con un modelo factorial 2x2 donde el primer factor correspondió a los tipos de 
corte y el segundo a las temperaturas de almacenamiento. La unidad experimental fue una 
tarrina de 8 cascos o 12 cubos según tratamiento. Para el caso del análisis sensorial, se utilizó 
la evaluación de un panel de 12 jueces, los cuales utilizando una escala no estructurada de 0 
a 15 cm calificaron acidez, dulzor y sabor. Estos aspectos se evaluaron en 1 casco o 1 cubo 
de 2 cm2, presentados en potes de cerámica blancos. 
De no existir interacción se analizaron los factores de tipo de corte y temperatura en forma 
independiente (α< 0,05). De existir interacción se realizaron pruebas de T (T-student) para 
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comparar el tipo de corte dentro de cada temperatura (α<0,05), utilizando el programa JMP 
(SAS Institute Inc., 2011). 
 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
 

Caracterización de la materia prima 
 
Los frutos enteros, antes del procesamiento, presentaron una masa promedio de 153,2 g, un 
diámetro ecuatorial y longitudinal de 64,3 y 77,9 mm, respectivamente. Su color tuvo una 
luminosidad de 64,5, un tono de 107,5 y croma de 44,2, lo que indica coloraciones verdosas, 
mientras que su pulpa tuvo un valor L de 77,0, un tono de 106,6 y un croma de 32,8, lo que 
indica coloración amarillo-verdosa. 
 
Además la fruta entera presentó sólidos solubles de 14,6% y AT de 2,1% (Cuadro 2).  
 
Cuadro 2. Parámetros físicos y químicos de los frutos enteros de peras var. Packham’s 
   Triumph.  

Parámetro                              Promedio              Error Est. 
Masa de los frutos (g)  153,2 ± 43,4 
Diámetro ecuatorial (mm)  64,3 ± 6,4 
Diámetro polar (mm)  77,9 ± 5,9 
Color piel L 64,5 ± 3,5 
 C 44,2 ± 1,4 
 Hab 107,5 ± 2,4 
Color pulpa L 77,0 ± 1,5 
 C 32,8 ± 5,0 
 Hab 106,6 ± 1,8 
Firmeza (kg-f)  5,4 ± 1,5 
Sólidos solubles totales (% SST)  14,6 ± 1,3 
Acidez titulable (% Ác. málico)   2,1 ± 0,2 

Los valores representan el promedio (n= x) ±  Desviación estándar. 

 
Los valores obtenidos para % SST y AT en frutos enteros son similares a los obtenidos en 
diversos análisis para peras MPF (Soliva-Fortuny et al., 2004; Oms-Oliu et al., 2006; Arias 
et al., 2007; Sepúlveda, 2010). 

 
 
 
 

 



15 
 

Análisis de frutos MPF 
 
 

Tasa respiratoria 
 
Tras el procesamiento, los 2 tipos de corte presentaron una tasa respiratoria que disminuyó 
luego del primer día de almacenamiento, sin presentar diferencias significativas entre tipo de 
corte y temperatura. 
El día 1, para 8º C, presentó la tasa respiratoria más alta, 23,9% mayor que el almacenamiento 
a 5º C, con valores de 8,6 mg CO2 kg-1·h-1. 
Tras 3 días de almacenamiento, los cubos presentaron tasas respiratorias 20,9% mayores con 
respecto a cascos con valores de 10,1mg CO2 kg-1·h-1. Las tasas de respiración a 8º C, 
alcanzaron valores 41,1% mayores que a 5º C, con valores de 14,5 mg CO2 kg-1·h-1. 
El día 6 del almacenamiento a 8º C se obtuvo tasas respiratorias más altas, 30,1% mayor que 
el almacenamiento a 5º C con valores de 19,2 CO2 kg-1·h-1.  
Al finalizar el almacenamiento los cubos presentaron tasas respiratorias más altas, 16,9% 
mayor que los cascos con 14,8 mg CO2 kg-1·h-1. Para el factor temperatura de almacenamiento 
a 8º C, fue quién obtuvo una tasa respiratoria 40,5% mayor que el almacenamiento a 5º C 
con valores de 20,5 mg CO2 kg-1·h-1. (Cuadro 3; Apéndice I). 
 
Cuadro 3. Evolución de la Tasa respiratoria de los cascos y cubos de peras var. Packham’s 
   Triumph almacenados 8 días a 5 y 8º C. 
 

Packham's Triumph 
Tasa respiratoria (mg CO2 kg-1

·h-1) 
  Día 0 Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos  17,1 7,2     10,1 bz 14,8   14,8 b 
Cubos - 8,0   12,8 a 16,6   17,8 a 
Temperatura (Te) 
5℃ 17,0    6,5 b     8,5 b    12,3 b    12,2 b 
8℃ -    8,6 a   14,5 a   19,2 a    20,5 a 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 14,8 5,7  6,6   10,2 10,2 
Cascos 8℃ 19,3 8,7      13,5 19,4 19,4 
Cubos 5℃ 19,3 7,4 10,3 14,3 14,1 
Cubos 8℃ - 8,5 15,2 19,0 21,5 
Nivel de significancia 
TC - NS ** NS ** 
Te - ** **** *** **** 
TC*Te - NS NS NS NS 

z: Las letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05 para cada factor. 
NS, *, **, ***, No significativo o significativo para p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente. 
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La tasa de respiración es una expresión del deterioro de los frutos, ya que a mayor tasa 
respiratoria más perecederos se vuelven los productos (Kader, 2002; Lamikanra, 2002; 
Escalona y Luchsinger, 2008). Sin embargo, las tasas respiratorias se incrementan en los 
productos MPF debido a los daños causados en el procesamiento en comparación con los 
productos intactos (Kader, 2002; Lamikanra, 2002; Cantwell y Suslow, 2007; Escalona y 
Luchsinger, 2008), por lo que el control de la temperatura es el método más importante para 
reducir las pérdidas postcosecha (Thomson et al., 2007). 
Esto se reflejó en los resultados obtenidos, en donde cubos con mayor grado de intervención 
debido al procesamiento en comparación con los cascos y almacenados a más alta 
temperatura, presentaron las mayores tasas respiratorias. 
En el caso de las peras, éstas son frutos climatéricos que presentan una tasa de respiración 
moderada de 10 a 20 mg de CO2·kg-1·h-1 (Kader, 2002). Sin embargo, según Cantwell (1998), 
las peras cortadas en trozos de 2 cm y conservadas a 2º C tienen una tasa de respiración y 
producción de etileno igual a la de fruto entero.  
 
 
Producción de etileno 
 
Tras el procesamiento y en el día 1, los trozos de pera var. Packham´s Triumph presentaron 
una alta producción de etileno, pero sin diferencias significativas entre tipos de corte y 
temperaturas de almacenamiento. 
Para el día 3 a 8º C la producción de etileno fue más alta, 36,7% mayor que a 5º C, esta última  
con valores de 17,5 µL C2H4 kg-1·h-1. 
Tras 6 días, a 8º C, se presentó una producción de etileno más alta, 51,7% mayor que a 5º C 
con valores de 24,7 µL C2H4 kg-1·h-1. 
Al finalizar el almacenamiento, cubos a 8º C, presentaron producciones de etileno más altas, 
71,7% mayores que cascos a 5º C (tratamiento de menor producción de etileno) con valores 
de  29,4 µL C2H4 kg-1·h-1 (Cuadro 4; Apéndice II).  
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Cuadro 4. Evolución de la producción de etileno de cascos y cubos de pera var. Packham’s 
   Triumph almacenados 8 días a 5 y 8º C. 
 

Packham's Triumph 
Producción de etileno (µL C2H4 kg-1h-1) 

  Día 0 Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos  35,9 19,4 14,0 17,5 12,1 b 
Cubos 29,3 18,0 14,5 18,8 22,3 a 
Temperatura (Te) 
5℃ 33,3 17,2    11,1 bz 11,7 b 15,6 
8℃ 31,8 20,2   17,5 a 24,7 a 18,9 
(Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 40,5 19,3 11,1 11,1 15,9 b 
Cascos 8℃ 31,2 19,5 16,9 23,9  8,3 c 
Cubos 5℃ 26,1 15,0 11,1 12,3 15,2 b 
Cubos 8℃ 32,5 20,9 18,0 25,4 29,4 a 
Nivel de significancia 
TC NS NS NS NS **** 
Te NS NS ** **** NS 
TC*Te NS NS NS NS **** 

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

 
Los frutos enteros de peras presentan una alta tasa de producción de etileno que fluctúa entre 
los 10 y 100 µL·kg-1·h-1 a 5ºC (Kader, 2002). Sin embargo, esta tasa de producción de etileno 
aumenta debido a los daños mecánicos que sufren los tejidos en el procesamiento incluso, 
pocos minutos tras el corte, alcanzando muchas veces el máximo incremento luego de 1 hora. 
El etileno tiene directa relación con la síntesis de enzimas involucradas en la maduración, 
fisiología y degradación de la calidad de las frutas (Soliva-Fortuny et al., 2004; Escalona y 
Luchsinger, 2008). 
Esto se evidencia en los resultados obtenidos, en donde al finalizar el almacenamiento, los 
cubos almacenados a 8º C, presentaron la mayor producción de etileno. 
 
Luminosidad (L) 
 
Tras 3 días de almacenamiento, todos los tratamientos, excepto cascos almacenados a 5° C 
presentaron una luminosidad de la pulpa más alta, con valores que van de 75,5 a 75,9. Sin 
embargo, después de 6 días de almacenamiento, el tipo de corte en cascos fue el que presentó 
una luminosidad más alta, con valores de 74,6. Lo mismo ocurrió con los cortes almacenados 
a 5º C, los cuales presentaron valores más altos de 73,9. Al final del almacenamiento (día 8), 
los cascos presentaron una luminosidad mayor, con valores de 73,9 (Cuadro 5; Apéndice III).  
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Cuadro 5. Evolución de la luminosidad (L) del color de los cascos y cubos  de peras var. 
   Packham’s Triumph almacenados 8 días a 5 y 8° C durante 8 días. 

 
Packham's Triumph 

Luminosidad (L) 
  Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos  75,2 a 74,8  74,6 az   73,9 a 
Cubos 73,6 b 75,7 71,8 b   71,1 b 
Temperatura (Te) 
5℃ 75,5 74,9   73,9 a 72,8 
8℃ 74,2 75,6   72,5 b 72,2 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 75,5   74,0 b 75,0 74,2 
Cascos 8℃ 74,9   75,6 a 74,2 73,6 
Cubos 5℃ 73,6   75,9 a 72,8 71,4 
Cubos 8℃ 73,5   75,5 a 70,8 70,8 
Nivel de significancia 
TC *** ** **** **** 
Te NS * *** NS 
TC*Te NS *** NS NS 

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

 
Mayoritariamente el tipo de corte afectó significativamente el color, expresado en L durante 
el almacenamiento. Esto se podría explicar por pardeamiento ocurrido durante el 
procesamiento, como efecto del pelado y cortado de los trozos, donde se produce una ruptura 
de compartimientos de las células, provocando que sustratos y enzimas entren en contacto 
(Kader, 2002; Bretch, 1995; Beltrán et al., 2005; Escalona y Luchsinger, 2008). Según Gorny 
et al. (1998) la disminución en L implicaría pardeamiento enzimático, que en pera es causado 
por la enzima polifenoloxidasa que actúa sobre los compuestos fenólicos liberados durante 
el proceso de corte (Gorny et al., 2002).  
Para el día 6 del almacenamiento, la temperatura afectó el valor de L, disminuyendo durante 
el almacenamiento. La temperatura reduce la velocidad de las reacciones catalizadas por 
enzimas como el pardeamiento enzimático (Varoquaux y Wiley, 1997). Esto concuerda con 
lo reportado por Rivera et al. (2005) quiénes trabajaron con trozos de mango expuestos a 
distintas temperaturas, Dea et al. (2010) con rebanadas de mango tratados térmicamente y 
almacenados a 5º C y Mery (2011) quién trabajó con trozos de pera expuestos a distintas 
temperaturas, y se observó una disminución de L en cada uno de los ensayos realizados. 
 
Croma (C) 
 
Tras 1 día de almacenamiento, los cascos presentaron valores más altos de 92,4. En el día 6 
de almacenamiento, los cortes almacenados a 8° C presentaron colores más intensos, donde 
los cubos alcanzaron colores más intensos, con valores de 23,8. Al final del almacenamiento, 
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los cubos presentaron los colores más intensos, con valores de 27,4, independientemente de 
la temperatura de conservación (Cuadro 6). 
 
Cuadro 6. Evolución del croma (C) de los cascos y cubos de pera var. Packham’s Triumph 
MPF almacenados 8 días a 5 y 8° C. 
 

Packham's Triumph 
Croma (C) 

  Día 1 
Día 
3 Día 6 Día 8 

Tipo de corte (TC) 
Cascos     92,4 a 20,2    20,8 bz    24,9 b 
Cubos    90,2 b 20,2   23,8 a    27,4 a 
Temperatura (Te) 
5℃ 91,1 20,0   21,6 b 25,9 
8℃ 91,5 20,3   22,0 a 26,3 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 92,2 19,9 20,1 24,8 
Cascos 8℃ 92,6 20,5 21,4 25,0 
Cubos 5℃ 90,0 20,2 23,1 27,1 
Cubos 8℃ 90,4 20,2 24,5 27,6 
Nivel de significancia 
TC **** NS **** **** 
Te NS NS **** NS 
TC*Te NS NS NS NS 

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

 
El tipo de corte afectó significativamente el croma. El primer día luego del procesamiento, 
se observaron valores mayores debido probablemente al estrés provocado por el 
procesamiento e intervención luego del pelado y cortado de los frutos de pera MPF (Kader, 
2002; Bretch, 1995; Beltrán et al., 2005; Escalona y Luchsinger, 2008). Esto ocurrió 
principalmente en los cubos, corte que presentó mayor superficie de corte, favoreciendo las 
reacciones de pardeamiento. Este croma disminuyó a partir del día 3 del almacenamiento, 
para seguir con un incremento hasta el día 8 del almacenamiento, dónde se alcanzaron 
saturaciones más altas. Esto concuerda con lo reportado por Mery (2011) que trabajó con 
cortes de pera expuestos a 2 temperaturas de almacenamiento (5 y 8º C), en los cuales se 
presentó un mayor pardeamiento en las caras expuestas a corte durante el procesamiento. 
 
Tono (Hab) 
 
Tras 1 día de almacenamiento el tipo de corte en cascos es el que presentó un tono más alto, 
con valores de 92,4, independiente de la temperatura. En el día 3 de almacenamiento los 
cubos presentaron tonos más altos, con valores de 92,6. Además los trozos almacenados a 8º 
C presentaron un tono más alto, con valores de 92,3. Para el día 6 luego del procesamiento 
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fueron los cascos expuestos a 8º C los que presentaron tonos más altos, con valores de 89,7. 
Al final del almacenamiento el tipo de corte en cascos presento tono más alto, con valores de 
98,7, independiente de la temperatura de almacenamiento (Figura 5; Apéndice IV). 

 

 
 
Figura 5. Evolución del Tono (Hab) de los cascos y cubos de pera var. Packham’s Triumph 
   MPF almacenados 8 días a 5 y 8° C.   
 
Durante el almacenamiento los valores fueron cercanos a la tonalidad amarilla, con 
tendencias al verde al inicio del almacenamiento, para disminuir hasta tonos rojizos. Al inicio 
y final del almacenamiento el corte en cascos presentó valores más altos, lo que indicaría un 
menor pardeamiento. La presencia de valores más bajos de Hab podría deberse al 
pardeamiento producido luego del daño causado por el corte (Kader, 2002; Bretch, 1995; 
Beltrán et al., 2005; Escalona y Luchsinger, 2008).  
 
 
Firmeza de los trozos 
 
Tras 1 día del procesamiento, el tipo de corte en cascos presentó una firmeza mayor, con 
valores de 5,6 kg-f, independiente de la temperatura. Para el día 3 del almacenamiento, los 
trozos  expuestos a 5º C fueron los que presentaron una firmeza mayor, con valores de 5,4 
kg-f. El día 6 posterior al procesamiento los cortes almacenados a 5º C presentaron una 
firmeza más alta, con valores de 5,3 kg-f para el tipo de corte, los cascos presentaron firmezas 
más altas, con valores de 5,3 kg-f en comparación con cubos (5,0 kg-f). 
Finalizando el almacenamiento, el corte en cascos presentó mayor firmeza, con valores de 
5,5 Kg·f, independiente de la temperatura (Figura 6; Apéndice V). 
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Figura 6.  Evolución de la firmeza de los cascos y cubos de peras var. Packham’s Triumph 
   MPF almacenados 8 días a 5 y 8° C. 
 
La firmeza disminuyó a lo largo del almacenamiento. Esto se debería a cambios en su textura, 
volviéndola más blanda, menos crujiente y jugosa (Guerra y Casquero, 2005). La textura está 
asociada a la estructura y composición de los tejidos. La pared celular es la responsable de la 
condición textural del producto, compuesta por fibrillas de celulosa embebidas en sustancias 
pépticas, hemicelulosa, lignina, solutos de bajo peso molecular y agua (Smith et al., 2006).  
Para el tipo de corte, los cascos mantuvieron valores de firmeza más altos en comparación 
con los cubo, pues el ablandamiento se limita principalmente a las partes de la fruta en 
contacto con la superficie de corte (Artés et al., 2007).  Se debe considerar que a mayor 
temperatura y tiempo de almacenamiento la hidrólisis de componentes de la pared celular 
será mayor (Watada et al., 1990; Agar et al., 1999; Beaulieu y Gorny, 2002). En este estudio 
tras 6 días de almacenamiento los trozos almacenados a 5º C presentaron mayor firmeza en 
comparación con aquellos almacenados a 8º C. 
 
 
Parámetros químicos 
 
Sólidos solubles totales (%SST) 
 
Para  este parámetro no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, 
excepto el día 6 donde los trozos almacenados a 8º C presentaron un mayor %SST en 
comparación con los almacenados a 5º C (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Evolución del contenido de sólidos solubles totales en cascos y cubos de peras 
   var. Packham’s Triumph MPF almacenados 8 días a 5 y 8° C. 
 

Packham's Triumph 
Sólidos solubles totales (%SST) 

 Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos  12,8 13,1 13,2 13,1 
Cubos -  12,7 12,3 12,7 
Temperatura (Te) 
5℃ -  12,9     12,8 bz 12,9 
8℃ 12,9 12,9    13,3 a 12,9 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 12,6 13,0 13,1 13,0 
Cascos 8℃ 13,1 13,3 13,4 13,2 
Cubos 5℃ - 12,8 12,6 12,7 
Cubos 8℃ 12,8 12,6 13,3 12,6 
Nivel de significancia 
TC - NS NS NS 
Te - NS *  NS 
TC*Te - NS NS NS 

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

 
Estas mínimas diferencias encontradas durante al almacenamiento a 5 y 8º C coinciden con 
los resultados obtenidos por Guerra y Casquero (2005) en trozos de manzana y pera, 
Sepúlveda (2010) y Saavedra (2011) en trozos de pera almacenados a 5º C. 
 
Acidez titulable (AT) 
 
Para la medición de este parámetro químico, no se presentaron diferencias significativas ni 
para el tipo de corte, temperatura de almacenamiento ni para la interacción de ambos 
factores (Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Evolución de la acidez titulable en cascos y cubos de peras var. Packham’s 
Triumph MPF almacenados 8 días a 5 y 8° C. 
 

Packham's Triumph 
Acidez titulable (% de ácido málico) 

  Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos  0,30 0,26 0,27 0,27 
Cubos - 0,26 0,28 0,26 
Temperatura (Te) 
5℃ - 0,26 0,26 0,28 
8℃ 0,30 0,26 0,29 0,25 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 0,30 0,26 0,24 0,27 
Cascos 8℃ 0,26 0,27 0,30 0,27 
Cubos 5℃ - 0,27 0,28 0,29 
Cubos 8℃ 0,31 0,25 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 significativas p<0,05 para cada factor. 
NS, *, **, ***, No significativo o significativo para p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente. 

 
La AT se mantuvo más o menos constante a través del tiempo. Esto concuerda con lo 
reportado por Saavedra et al. (2006) en rebanadas de rábano almacenadas a distintas 
temperaturas, Sepúlveda (2010) y Mery (2011) en peras “Packham’s Triumph” expuestas a 
distintas técnicas para prolongar la vida postcosecha. 
 
Ácidos orgánicos 
 
Al analizar las muestras obtenidas tras el período de almacenamiento, se determinó la 
presencia de 2 ácidos orgánicos málico y cítrico, los cuales fueron analizados 
individualmente. 
 
 
Concentración de ácido málico 
 
Para el día del procesamiento no se presentaron diferencias significativas para este ácido 
entre los distintos tratamientos. Se presentaron diferencias significativas para los días 1, 3, 6 
y 8 del almacenamiento. 
Al día 1 del almacenamiento, cubos a 8º C presentó mayor concentración que los demás 
tratamientos, con valores de 0,0014 mg·gpf

-1. 
Tras 6 días de almacenamiento, el corte en cascos, a ambas temperaturas, presentó mayores 
concentraciones, con valores de 0,0019  mg·gpf

-1. 
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Al final del almacenamiento, el tratamiento cascos a 5º C presentó una concentración de 
ácido málico mayor con valores de 0,0031 mg·gpf

-1) (Cuadro 9; Apéndice VI). 
 
Cuadro 9. Concentración de ácido málico en peras var. Packham’s Triumph MPF bajo 2 
   tipos de corte y almacenadas durante 8 días a 5 y 8º C. 
 

Packham's Triumph 
Concentración de ácido málico (mg·gpf

-1) 
  Día 0 Día 1 Día 3 Día 6 Día 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℃ 0,0018 0,0009 0,0010 0,0010 0,0028 
8℃ 0,0015 0,0010 0,0008 0,0017 0,0022 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 0,0020     0,0013 bz   0,0014 a 0,0003    0,0031 a 
Cascos 8℃ 0,0019   0,0006 c   0,0007 c 0,0012    0,0018 d 
Cubos 5℃ 0,0015   0,0006 d   0,0006 d 0,0017    0,0024 c 
Cubos 8℃ 0,0011   0,0014 a   0,0009 b 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 significativas p<0,05 para cada factor. 
NS, *, **, ***, No significativo o significativo para p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente. 

 
Concentración de ácido Cítrico 
 
Para el análisis del ácido cítrico, se presentaron diferencias significativas todos los días de 
evaluación. 
Para el estado inicial de peras “Packham’s Triumph” los cascos presentaron una mayor 
concentración de este ácido, con respecto a los demás tratamientos, con valores de 0,0004 
mg·gpf

-1. 
Luego de 1 día de almacenamiento, el tratamiento cubos a 8º C  presentó mayor 
concentración de este ácido versus los demás tratamientos, con valores de 0,0002 mg·gpf

-1. 
El día 3, posterior al procesamiento, el corte en cascos presentó una concentración más alta 
que el corte en cubos, independiente de la temperatura de almacenamiento, con valores de 
0,0002 mg·gpf

-1. Tras 6 días de almacenamiento, los cubos presentaron concentraciones más 
altas que los cascos, con valores de 0,0004 mg·gpf

-1. En el caso de la temperatura, el 
almacenamiento a 8º C presentó una concentración más alta que el almacenamiento a 5º C, 
con valores de 0,0003 mg·gpf

-1. 
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Al finalizar el almacenamiento, el corte en cubos presentó concentraciones más altas que el 
resto de los tratamientos, independiente de la temperatura de almacenamiento, con valores 
de 0,0003 mg·gpf

-1 (Cuadro 10; Apéndice VII). 
 
Cuadro 10. Concentración de ácido cítrico en peras var. Packham’s Triumph MPF bajo 2 
   tipos de corte y almacenadas durante 8 días a 5 y 8º C. 
 

Packham's Triumph 
Concentración de ácido cítrico (mg·gpf

-1) 
  Día 0 Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos      0,0004 az 0,0002    0,0002 a    0,0001 b    0,0002 b 
Cubos    0,0001 b 0,0002    0,0001 b    0,0004 a    0,0003 a 
Temperatura (Te) 
5℃ 0,0002 0,0002 0,0001    0,0001 b 0,0003 
8℃ 0,0003 0,0002 0,0001    0,0003 a 0,0002 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 0,0003   0,0002 b 0,0002 0,0000 0,0002 
Cascos 8℃ 0,0004   0,0010 d 0,0002 0,0001 0,0002 
Cubos 5℃ 0,0002   0,0001 c 0,0001 0,0002 0,0003 
Cubos 8℃ 0,0001   0,0002 a 0,0001 0,0005 0,0002 
Nivel de significancia 
TC *** NS * ** * 
Te NS NS NS * NS 
TC*Te NS ** NS NS NS 

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

 
Con la maduración de los frutos la concentración de los ácidos orgánicos disminuye, debido 
a que son utilizados como sustrato de la respiración (Cotton, 2012). Se degradan rápidamente 
luego de la recolección de la fruta a temperatura ambiente (Valero y Ruíz, 1998). Luego de 
6 días de almacenamiento, bajo los 2 tipos de corte evaluados, se observó una disminución 
en el contenido de cada uno de los ácidos orgánicos encontrados, pero al llegar al último día 
de almacenamiento estos valores se incrementaron. En la mayoría de los casos los contenidos 
encontrados son mayores al inicial. Esto podría deberse a que la tasa de respiración 
disminuyó, debido a que a la temperatura a la cual se almacenó, logró pausar finalmente el 
metabolismo de la fruta. 
Otra razón podría ser la deshidratación que se produce a los trozos de pera en el 
procesamiento (pelado y cortado) al ser expuestos a distintas temperaturas lo que favorece la 
evaporación de agua (Bretch, 1995). Algo de esta deshidratación podría deberse a la pérdida 
de agua en el proceso respiratorio, lo que concuerda con lo reportado por Izumi et al. (1996), 
quienes trabajaron con zanahorias cortadas en rebanadas, tiras y ralladas. 
La presencia de estos ácidos orgánicos también ha sido reportada por otros autores. 
Alburquerque et al. (2005) analizaron distintos cultivares de melón y  determinaron la 
presencia de ácido orgánico cítrico y málico, además de succínico y ascórbico. Por otro lado,  
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Ackerman et al. (1992) reportaron  la presencia de ácido quínico, málico, cítrico, shikínico, 
láctico, acético, fumárico y succínico, siendo los ácidos cítrico y málico los más abundantes 
en manzanas cv. Glockenapfel. En este caso los contenidos aumentaron y luego 
disminuyeron, debido a que se utilizaron como sustrato para el proceso de respiración. En el 
caso del ácido acético, reportaron que su disminución también podría deberse a que jugaría 
un rol importante en la síntesis de ésteres. 
 
Azúcares 
 
Al analizar las muestras obtenidas tras el período de almacenamiento, se determinó la 
presencia de 3 azúcares, fructosa, glucosa y sacarosa, los cuales fueron analizados 
individualmente. 
 
 
Concentración de fructosa 
 
Al día del procesamiento no se presentaron diferencias significativas entre los distintos 
tratamientos. 
Para el día 1 de almacenamiento se presentaron diferencias significativas donde cubos a 8º 
C, obtuvo concentraciones más altas, con valores de 0,0244 mg·gpf

-1. 
El día 6 del almacenamiento, el corte en cubos presentó una mayor concentración de fructosa, 
con diferencias significativas, con valores de 0,0355 mg·gpf

-1, especialmente a 8º C, con 
valores de 0,0337 mg·gpf

-1. 
Al finalizar el almacenamiento, los cascos a 5º C y los cubos a 8º C presentaron mayores 
concentraciones de fructosa, con diferencias significativas, con valores de 0,0434 y 0,0433  
mg·gpf

-1 respectivamente (Cuadro 11; Apéndice VIII). 
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Cuadro 11. Concentración de fructosa en peras var. Packham’s Triumph MPF bajo 2 
   tipos de corte y almacenadas durante 8 días a 5 y 8º C. 
 

Packham's Triumph 
Concentración de fructosa (mg·gpf

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

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

 
 
Concentración de glucosa 
 
Para el día del procesamiento, no se presentaron diferencias significativas para cada uno de 
los tratamientos. 
Tras 1 día de almacenamiento, los cubos a 8º C obtuvieron mayores concentraciones de 
glucosa en comparación con los demás tratamientos, presentando diferencias significativas, 
con valores de 0,0115 mg·gpf

-1. 
El día 6, se presentaron diferencias significativas, donde el corte en cubos presentó una mayor 
concentración de glucosa, con valores de 0,0139 mg·gpf

-1, especialmente a 8º C, con valores 
de 0,0135 mg·gpf

-1. 
Al finalizar el almacenamiento, con diferencias significativas, los cascos a 5º C presentaron 
concentraciones de glucosa más altas que los demás tratamientos, con valores de 0,0180 
mg·gpf

-1 (Cuadro 12; Apéndice IX). 
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Cuadro 12. Concentración de glucosa en peras var. Packham’s Triumph MPF bajo 2 
   tipos de corte y almacenadas durante 8 días a 5 y 8º C. 
 

"Packham's Triumph" 
Concentración de glucosa (mg·gpf

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

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

 
Concentración de sacarosa 
 
El día del procesamiento, los trozos expuestos a 5º C presentaron mayor concentración de 
sacarosa, con diferencias significativas, con valores de 0,0061 mg·gpf

-1. 
Para el día 1 del almacenamiento, con diferencias significativas, los cubos a 8º C, presentaron 
concentraciones más altas de glucosa que los demás tratamientos, con valores de 0,0038 
mg·gpf

-1. 
Tras 6 días de almacenamiento, cubos a 5 y 8º C, con diferencias significativas, presentaron 
mayor contenido de sacarosa con valores de 0,0042 y 0,0044 mg·gpf

-1 respectivamente. 
Para el final del almacenamiento, no se presentaron diferencias significativas en los distintos 
tratamientos (Cuadro 13; Apéndice X). 
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Cuadro 13. Concentración de sacarosa en peras var. Packham’s Triumph MPF bajo 2 
   tipos de corte y almacenadas durante 8 días a 5 y 8º C. 
 

Packham's Triumph 
Concentración de sacarosa (mg·gpf

-1) 
  Día 0 Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos  0,0044 0,0018 0,0029 0,0014 0,0073 
Cubos 0,0049 0,0028 0,0022 0,0043 0,0057 
Temperatura (Te) 
5℃     0,0061 az 0,0021 0,0027 0,0027 0,0061 
8℃    0,0032 b 0,0026 0,0024 0,0040 0,0069 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 0,0061    0,0023 b 0,0033    0,0012 c 0,0067 
Cascos 8℃ 0,0018    0,0014 d 0,0024    0,0036 b 0,0079 
Cubos 5℃ 0,0060    0,0019 c 0,0020    0,0042 a 0,0055 
Cubos 8℃ 0,0097    0,0038 a 0,0024    0,0044 a 0,0060 
Nivel de significancia 
TC NS **** NS *** NS 
Te * *** NS ** NS 
TC*Te NS **** NS * NS 

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

 
De acuerdo con el análisis de la concentración de azúcares, la fructosa es el azúcar que 
presentó una mayor proporción, seguida de glucosa y sacarosa. Chen et al. (2009) 
determinaron la presencia de fructosa, glucosa y sacarosa en peras enteras “Yali”, siendo la 
fructosa la que se identificó en mayor proporción, lo cual concuerda con lo encontrado en 
este estudio.  
Los azúcares son utilizados como sustrato de la respiración, principalmente aquellos 
atrapados en la vacuola, los cuales son posteriormente liberados de manera controlada en el 
proceso de glicólisis, la vía de la pentosa fostato y la vía de los ácidos tricarboxílicos 
(Planella, 1987; Tucker et al., 1993; Nerd y Mizrahi, 1997). Esto explicaría la disminución 
del contenido de cada uno de estos azúcares a medida que avanzaba el almacenamiento. 
Luego de los 8 días de almacenamiento, se presentó un aumento de cada uno de los azúcares 
evaluados. Estudios demuestran un aumento de fructosa, glucosa y sacarosa en etapas 
avanzadas de madurez, puesto que a medida que aumenta la respiración, el azúcar debiese 
disminuir, pero con la hidrolisis de almidón, los azúcares solo disminuyen levemente (Gao 
and Wang, 1983; Ackerman et al., 1992).  
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Compuestos aromáticos volátiles 
 
Para la pera Packham’s Triumph, cortada en cascos y cubos y almacenada a 5 y 8º C se 
identificaron alrededor de 125 compuestos aromáticos volátiles en el espacio de cabeza. Sin 
embargo, sólo 6 de estos compuestos 3 ésteres, 2 alcoholes y 1 aldehído (Cuadro 14) fueron 
comunes en la materia prima y en los cascos y cubos, lo que pasó a conformar el perfil 
aromático de estos productos. 
La definición del perfil aromático es el balance de todos los compuestos emitidos del espacio 
de cabeza y se basa en la presencia de cada uno de estos compuestos en la mayoría de las 
muestras analizadas (Obando-Ulloa et al., 2009). Por esta razón cualquier cambio en este 
balance generará cambios en el sabor de los frutos, afectando la percepción sensorial del 
consumidor (Mattheis et al., 2005; López et al., 2007; Harb et al., 2008).  
 
Cuadro 14. Compuestos aromáticos identificados en el espacio de cabeza de peras 
   Packham’s Triumph enteras y MPF almacenadas 8 días a 5 y 8 ºC, junto a su tiempo de 
   retención (TR), índice de Kobalts calculado y descriptor del aroma. 

 

Nombre TR 
IK 
calc

. 
Descriptor 

Butanol 2,2 437 
Olor fuerte,  alcohólico, rancio, dulce, aceite de 
fusel duro con plátano. 

Alcohol isobutírico, 
isobutanol 

3,3 749 ND 

Butil acetato 5,6 837 
Fuerte olor a frutas, agradable olor a plátano, 
dulce. 

Acetato de etilo 1,8 610 Olor a frutas 
Acetato de propilo 2,9 737 Olor a frutas 

Pentanal 2,6 686 
Olor fuerte, potente, acre, áspero y picante al gusto 
y al olfato 

 
Los aromas determinados en su mayoría han sido identificados en el aroma de frutas y 
algunos de ellos son producto de la degradación de aminoácidos, ácidos grasos e hidratos de 
carbono y de distintas sustancias químicas. Los contenidos relativos encontrados en este 
estudio disminuyeron durante el almacenamiento, excepto en el caso del alcohol isobutírico, 
el cual aumentó luego de los 8 días a 5 ó 8° C (Cuadro 15; Apéndice XI). 
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Cuadro 15. Evolución del contenido relativo de compuestos aromáticos volátiles de pera 
   var. Packham’s Triumph MPF conservados 8 días a 2 temperaturas diferentes. 
 

 Packham's Triumph 
 Evolución del contenido relativo de Compuestos aromáticos volátiles 

Nombre compuesto 
Contenido 

inicial 
Cascos a 

5ºC 
Cubos a 

5ºC 
Cascos 
a 8ºC 

Cubos a 
8ºC 

Butanol 10,59 -0,74 -0,70 -0,01 -0,81 
Alcohol isobutírico,  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 disminución con respecto al contenido inicial del compuesto aromático en la muestra. 

 
Según lo analizado, los ésteres son los compuestos que se encuentran en mayor proporción 
en frutos intactos y mínimamente procesados a las 2 temperaturas. Esto concuerda con lo 
reportado en peras  (Shiota et al., 1981), frambuesas (Forney et al., 2000; Cotton 2012), 
manzanas (Echeverría et al., 2002) y piña (Chang-Bin et al., 2011),  por mencionar algunos 
ejemplos. 
Según Shiota et al. (1981), las peras europeas, luego de ser sometidas a maduración 
desarrollan un fuerte aroma agradable, evidenciado a su vez por cambios en la concentración 
de ésteres, principalmente etilo, propilo, butilo y acetatos de hexilo, aumentando a medida 
que aumenta la madurez. Douillard y Guichard (1990) establecen que los ésteres entregan 
sabor y notas florales a las frutas frescas maduras. 
En los cascos y cubos de pera Packham´s Triumph la segunda mayor proporción de 
compuestos aromáticos identificados fueron los aldehídos. Según Beaulieu y Grimm (2001) 
estos compuestos se asocian con estados inmaduros, como en melón cantaloupe donde la 
concentración de aldehídos aumentó significativamente durante las etapas tempranas de 
crecimiento y luego disminuyó con la madurez.  
La maduración está caracterizada por cambios fisiológicos y estructurales, aumento de la tasa 
respiratoria y producción de etileno, ablandamiento, hidrólisis de almidón, aumento en el 
contenido de azúcares, degradación de clorofila, síntesis de pigmentos, cambios en la 
membrana celular, síntesis de proteínas específicas y síntesis de compuestos volátiles 
(Mehinagic et al., 2006), lo cual está estrechamente relacionado con el etileno que es el 
responsable de la activación de enzimas ligadas en la biosíntesis de aromas (Song y Bangerth, 
1996; Fan et al., 1998; Defilippi et al., 2004; Matheis et al., 2005), puesto que se ha 
observado que a mayor tasa de producción de etileno y tasa respiratoria,  mayor cantidad de 
compuestos volátiles, (Matheis et al., 1991; Fellman y Matheis, 1995; Song y Bangerth, 
1996; Fellman et al., 2000). Esto queda evidenciado por lo comentado por Fan et al. (1999) 
y Defilippi et al. (2004) para el caso de manzanas, quienes al aplicar tratamientos que inhiben 
la tasa de emisión de etileno (AVG) o inhiben su acción (1-MCP) reducen la formación de 
compuestos aromáticos volátiles. 
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Análisis sensorial 
 
Acidez 
 
Este parámetro no presento diferencias significativas entre los tratamientos analizados, 
excepto para el día 3 de almacenamiento, donde los trozos almacenados a 5º C presentaron 
valores de 1,8 en comparación a los almacenados a 8º C que alcanzaron valores de 1,3. 
La acidez disminuyó a través del almacenamiento, con valores iniciales que van de 3,2 a 1,6,  
para llegar al final del almacenamiento a valores cercanos a 0 (sin acidez) (Cuadro 16). 
 
Cuadro 16. Evolución de la acidez en cascos y cubos de peras var. Packham’s Triumph 
   MPF almacenados 8 días a 5 y 8° C, evaluados por panel de 12 jueces. 
 

Packham's Triumph 
Acidez 

  Día 1 Día 3 Día 6 
Tipo de corte (TC) 
Cascos  2,6 1,9 0,9 
Cubos 1,9 1,3 1,0 
Temperatura (Te) 
5℃ 2,7     1,8 az 1,0 
8℃ 1,8    1,3 b 0,9 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 3,2 2,2 0,9 
Cascos 8℃ 2,1 1,5 0,9 
Cubos 5℃ 2,2 1,5 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 significativas p<0,05 para cada factor. 
NS, *, **, ***, No significativo o significativo para p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente. 

 
 
Dulzor 
 
El dulzor de los cascos y cubos a ambas temperaturas no presentó diferencias significativas 
entre los tratamientos, excepto para el día 6 del almacenamiento, donde cascos a 5º C 
presentaron un dulzor más alto, en comparación con los demás tratamientos, con valores de 
9,9 (Cuadro 17). Su evolución durante el tiempo de almacenamiento no presentó tendencias 
claras, manteniéndose más o menos constante a través del tiempo. 
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Cuadro 17. Evolución del dulzor en cascos y cubos de peras var. Packham’s Triumph MPF 
almacenados 8 días a 5 y 8° C, evaluados por panel de 12 jueces. 
 

Packham's Triumph 
Dulzor 

  Día 1 Día 3 Día 6 
Tipo de corte (TC) 
Cascos  6,8 7,2 8,1 
Cubos 8,7 7,5 7,3 
Temperatura (Te) 
5℃ 7,7 7,7 8,5 
8℃ 7,8 7,1 6,9 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 7,5 8,0     9,9 az 
Cascos 8℃ 6,1 6,5    6,3 b 
Cubos 5℃ 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 significativas p<0,05 para cada factor. 
NS, *, **, ***, No significativo o significativo para p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente. 

 
Sabor 
 
El sabor de los trozos a ambas temperaturas de almacenamiento, no presentó diferencias 
significativas entre los distintos tratamientos analizados. 
En la mayoría de los tratamientos al avanzar el almacenamiento, la intensidad de sabor 
disminuyó. Situación contraria ocurrió en el caso de cascos a 5ºC, en donde la intensidad del 
sabor aumentó (Cuadro 18).  
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Cuadro 18. Evolución del sabor en cascos y cubos de peras var. Packham’s Triumph MPF 
   almacenados 8 días a 5 y 8°C, evaluados por panel de 12 jueces. 
 

Packham's Triumph 
Sabor 

 Día 1 Día 3 Día 6 
Tipo de corte (TC) 
Cascos   9,5 9,3 9,2 
Cubos 10,0 8,5 8,2 
Temperatura (Te) 
5℃ 10,0 9,0 9,7 
8℃  9,4 8,8 7,7 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 10,7 9,1 10,9 
Cascos 8℃  8,2 9,4  7,6 
Cubos 5℃  9,3 8,8  8,5 
Cubos 8℃ 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 significativas p<0,05 para cada factor. 
NS, *, **, ***, No significativo o significativo para p<0,05, 0,01 o 0,001, respectivamente. 

 
La disminución de la acidez encontrada en este estudio podría deberse a que con la 
maduración de los frutos el contenido de los ácidos orgánicos disminuye, debido a que son 
utilizados como sustrato de la respiración (Cotton, 2012). Además se degradan rápidamente 
luego de la recolección de la fruta a temperatura ambiente (Valero y Ruíz, 1998). 
 
Al analizar el dulzor, este no presentó tendencias claras manteniéndose más o menos 
constante a través del tiempo de almacenamiento. El dulzor es uno de los factores implicados 
en la aceptabilidad de las frutas y está relacionado con la evolución de los sólidos solubles. 
Estos aumentan durante los primeros días posteriores al procesamiento y en los días 
siguientes se mantienen más o menos constantes, pudiendo disminuir a través del 
almacenamiento (Guerra y Casquero, 2005). La disminución podría deberse a que estos 
azúcares son utilizados como fuente primaria de energía química. Debido a la síntesis de 
enzimas de la degradación, se ha visto que el nivel de azúcares a través del tiempo disminuye 
(fructosa y glucosa) seguramente debido a que la fructosa es consumida o transformada en 
glucosa para luego ser consumida (Gómez et al., 2007).  
 
Para el caso del sabor, cuya tendencia fue a la disminución en la mayoría de los casos 
analizados, se podría concluir que esta baja está ligada al descenso en la acidez y en algunos 
de los tratamientos en el dulzor, asumiendo que el sabor pudiese ser una interacción de ambos 
parámetros analizados. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
El tipo de corte y la temperatura de almacenamiento, tienen implicancia en la evolución de 
los parámetros metabólicos. A mayor grado de corte (corte en cubos, con mayor intervención) 
y temperatura de almacenamiento (temperatura más alta; 8º C) la tasa respiratoria y la 
producción de etileno aumentan.  
 
A mayor grado de corte, mayor evolución de parámetros de color, menor L, menor C y mayor 
Hab. Además mayor pérdida de firmeza en trozos de pera “Packham’s Triumph”. 
 
El tipo de corte y las temperaturas estudiadas no afectaron la composición de ácidos 
orgánicos, azúcares y perfil aromático. 
 
Por lo tanto, el corte en cascos de peras “Packham’s Triumph” MPF almacenados 5º C 
presentó una mejor calidad general durante 8 días. 
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ANEXO 1 
 
 

Evaluación de calidad  
 

Nombre:......................................................................Fecha:.................... 
 
Instrucciones: Indique con una línea vertical la intensidad de su sensación para cada una de 
ellas. 
 
Muestra Nº ___ 
 
Sabor 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

  
 0                                                                                                                                   15 
Sin Sabor  Con sabor 

característico 

Acidez 
  
0                                                                                                                                    15 
Sin Acidez  Extremadamente 

Ácida 

Dulzor 
  
0                                                                                                                                    15 
Sin Dulzor  Extremadamente 

Dulce 

Amargor 
  
 0                                                                                                                                   15 
Sin Amargor  Extremadamente 

amargo 
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APÉNDICES   
 
 
 
Cuadro I. Evolución de la tasa respiratoria de los cascos y cubos de peras var. Packham’s 
   Triumph almacenados 8 días a 5 y 8º C. 
 

 
 

 
Cuadro II.  Evolución de la producción de etileno de cascos y cubos de pera cv. 
   Packham’s Triumph almacenados 8 días a 5 y 8º C. 
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Cuadro III.  Evolución de la luminosidad (L) del color de los cascos y cubos  de peras 
   var. Packham’s Triumph almacenados 8 días a 5 y 8° C. 
 

 
 
 
Cuadro IV.  Evolución del Tono (Hab) de los cubos y cascos de peras var. Packham’s 
   Triumph almacenadas 8 días a 5 y 8° C. 
 

Packham's Triumph 
Tono (Hab) 

  Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos      92,4 az    91,2 b 89,3    98,7 a 
Cubos    90,2 b    92,6 a 86,9    95,1 b 
Temperatura (Te) 
5℃ 91,1    91,4 b 88,3 97,0 
8℃ 91,5    92,3 a 87,9 96,8 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 92,2  90,4      88,8 ab 98,5 
Cascos 8℃ 92,6  91,9    89,7 a 98,8 
Cubos 5℃ 90,0  91,4    87,8 b 95,4 
Cubos 8℃ 90,4  92,7    86,1 c 94,9 
Nivel de significancia 
TC **** **** **** **** 
Te NS * NS NS 
TC*Te NS NS *** NS 

Las letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05 para cada factor 
NS, *, **, ***, No significativo o significativo para p<0,05, 0,01 o 0,001 respectivamente. 
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Cuadro V. Evolución de la firmeza de los cascos y cubos de peras var. Packham’s 
   Triumph MPF almacenados 8 días a 5 y 8° C. 
 

"Packham's Triumph" 
Firmeza (kg f) 

  Día 1 Día 3 Día 6 Día 8 
Tipo de corte (TC) 
Cascos     5,6 a 5,4     5,3 az    5,5 a 
Cubos    5,0 b 5,3    5,0 b    4,9 b 
Temperatura (Te) 
5℃ 5,4    5,4 a    5,3 a 5,3 
8℃ 5,3    5,2 b    5,0 b 5,1 
Interacción (TC*Te) 
Cascos 5℃ 5,6 5,4 5,5 5,5 
Cascos 8℃ 5,6 5,3 5,1 5,5 
Cubos 5℃ 5,2 5,4 5,1 5,1 
Cubos 8℃ 4,9 5,1 4,8 4,7 
Nivel de significancia 
TC **** NS ** **** 
Te NS ** ** NS 
TC*Te NS NS NS NS 

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

 
 
 

Cuadro VI.  Concentración de ácido málico en peras var. Packham’s Triumph MPF y  
   almacenadas durante 8 días a 5 y 8º C. 
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Cuadro VII.  Concentración de Ácido Cítrico en peras var. Packham’s Triumph MPF y  
   almacenadas durante 8 días. 

 
 
 
 

Cuadro VIII.  Concentración de fructosa en peras var. Packham’s Triumph MPF y  
   almacenadas durante 8 días a 5 y 8º C. 
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Cuadro IX.  Concentración de glucosa en peras var. Packham’s Triumph MPF y 
   almacenadas durante 8 días a 5 y 8º C. 

 
 
 
 
Cuadro X. Concentración de sacarosa en peras var. Packham’s Triumph MPF y almacenadas 
   durante 8 días a 5 y 8º C. 

 
 
 
 
 
 

0

500

1000

1500

2000

0 1 3 6 8

m
g

·g
p

f-1

Dìas de almacenamiento

Cascos 5℃

Cascos 8℃

Cubos 5℃

Cubos 8℃

0

200

400

600

800

1000

0 1 3 6 8

m
g

·g
p

f-1

Dìas de almacenamiento

Cascos 5℃

Cascos 8℃

Cubos 5℃

Cubos 8℃



49 
 

Cuadro XI.  Evolución del contenido relativo de compuestos aromáticos volátiles de 
   pera var. Packham’s Triumph MPF conservados 8 días a 5 y 8º C. 
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