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EI género Annona incluye más de 50especies, de Iascuales apenas Ia guanábana (A. muricata), el
saramuyo (A. squamosa), Iaanona colorada (A. reticu/ata), Ia chirimoya (A. cherimo/a) y Ia atemoya
(A. squamosa xA. cherimo/a) tienen importancia económica (Brown et a/., 1988; São-José et a/.,
2000) yson conocidas como tal en países como México (Feuchter-Astiazarám, 2006). Todas estas
especies producen frutos bastante aromáticos, de sabor agradable, azucarado yligeramente ácido
(Leal, 1990; Oliveira, 1991; Kavati, 1992; Taylor, 1993). Además, estos son bastante perecederos,
caracterizándose por una rápida maduración, se torna muy blando, difícil de ser manejados sin
danos, yde conservación extremamente reducida «biblio».

Estos frutos son clasificados como climatéricos ypresentan aumento de Iaactividad respiratoria yde
Ia producción de etileno durante Ia maduración (Alves et a/., 1997). Entretanto, ai contrario de Ia
mayoría de los frutos, Ia guanábana (Biale y Barcus, 1970; Bueso, 1980; Paull, 1982; Bruinsma yy
Paull, 1984; Worrell et a/., 1994; Lima et a/., 2003b), Ia chirimoya (Oliveira, 1991; Brown et a/., 1988;
Lizana yReginato, 1990; Martinez et a/., 1993; Palma et a/., 1993) y Ia atemoya (Brown et a/., 1988)
presentan dos picos de actividad respiratoria. Como Ias anonas presentan frutos compuestos,
constituidos por el desarrollo agregado de múltiples ovarios, se hapensado inicialmente que ese
comportamiento atípico en cuanto ai estándar respiratorio pudiese ser atribuido adiferencias en Ias
edades fisiológicas de lostejidos de losdiferentes ovarios fecundados (Biale y Barcus, 1970; Paull,
1982). Pero, estudios realizados por Bruinsma yy Paull (1984) han indicado que el aumento
respiratorio inicial se debía ai aumento en Iarespiración mitocondrial promocionado deun incremento
en el suministro de sustratos carboxilados, inducido, probablemente por el acto de Ia cosecha. Esta
posibilidad fue reforzada posteriormente en guanábana (PaulI, 1990) yen chirimoya (Oliveira, 1991).
Otra observación que desacredita Ia primera hipótesis, esque enesos frutos, Ia producción de etileno
generalmente sólo empieza aser detectada cuando ya ocurrió el primer pico deCO 22(Paull, 1982;
Bruinsma yPaull, 1984; Worrel et a/., 1994; Lima et a/2003b). En frutos c1imatéricos, en general, el
pico respiratorio es precedido, oai máximo coincide con el pico deeti/eno (Alves et ali, 1997).

EI reconocimiento dei momento en que ocurren los cambios en Iaactividad respiratoria yen Ia
producción de eti/eno de losfrutos de Annonaceae permite una aproximación de Iavida útil esperada
para esos frutos unavez que estos eventos están asociados auna serie deotras alteraciones que
resultan en Ia' calidad óptima para el consumo. Bruinsma y Pau 11(1984) yWorrel et alo (1994) han
registrado cambios en el desarrollo dei sabor, en el pardeamiento de Ia cáscara yy en el
ablandamiento de Iapulpa de guanábana durante Ia producción autocatnica de etileno. En chirimoya
hay una coincidencia temporal entre el inicio de Ia producción de etileno, Ia degradación dei almidón,
Ia pérdida de firmeza yel aumento dos azúcares totales (Martinez et a/., 1993). Lima et alo (2003b)
handestacado que los cambios más pronunciados en Iafirmeza de Iapulpa de guanábana han
ocurrido con el primer aumento respiratorio ycon el pico de Iiberación deetileno, todavía que el inicio
dei proceso hayasido anterior acualquier detección dei etileno. De Iamisma forma, enese período,
también hansido registrados los cambios más importantes en Iaacidez titulable, sugiriendo que Ia
actividad metabólica enesta fase promueve una degradación más intensa deconstituyentes cehJlares
dei que Ia verificada en el climaterio.
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Otro evento que también puede ser relacionado ai climaterio y a Ia producción de etileno es Ia
degradación dei almidón. Lima (2002) ha observado que ocurriendo una disminución linear en el
contenido de almidón de guanábana después de Iacosecha, es posible destacar una degradación
más acentuada entre el tercer y/o cuarto día. En este mismo período, se ha registrado, en
guanábanas mantenidas bajo temperatura ambiente, Iamás alta actividad total de amilasa ycambios
pronunciados en lostenores de sólidos solubles, azúcares solubles yreductores; así como en Ia
actividad de enzimas relacionadas ai pardeamiento oxidativo de lostejidos, como polifenoloxidasa yy
peroxidasa. Estas respuestas indican que Ia proposición de tecnologías de conservación debe
basarse en el mayor retraso posible deeste estado demadurez (Lima et a/., 2003a).

La cáscara yy Ia pulpa de losfrutos también cambian de color yaspecto con Ia maduración. En
guanábana, Ias variaciones yel color de Ia cáscara pueden ser caracterizadas por Ia reducción en el
color y en Ia luminosidad, indicando que losfrutos maduros pueden tener un color más claro (Lima et
a/2003b). Peró, dependiendo de Iascondiciones ydei material genético, esa variable no constituye
un medio seguro para Iaindicación dei grado de madurez enese fruto (Lima et a/2003a). La misma
observación esválida para chirimoya (Palma et a/., 1993).

Con Ia completa madurez, en general, hay una tendencia de pardeamiento, principalmente de Ia
cáscara, en guanábana (Flores, 1981; Lima, 2002) ychirimoya, máspuede representar un problema
también en saramuyo (Martinez et a/., 1993). Ese cambio comienza con el climaterio respiratorio
(Worrell et a/., 1994).

Asu vez, Ia producción de compuestos volátiles es paralela a Ia dei etileno, alcanzando el máximo
cinco días después de Iacosecha, en Iamisma ocasión enque severifican los máximos de azúcares
yácidos (Paull eta/., 1983) y Ia máxima preferencia sensorial (Lizana y Reginato, 1990). Después dei
pico, ocurre una declinación en Iaproducción de losprincipales constituyentes dei aroma yaparecen
volátiles aios cuales se leatribuye el olor raro dei fruto sobremaduro (Paull et a/1983). Esa misma
tendencia es observada con relación aazucares yácidos orgánicos.

Considerando Ia importancia de aumentar Iavida de anaquel de frutos de Annonaceae como forma
de reducción de pérdidas yrentabilidad más altadei negocio agrícola, seapara mercadeo innaturao
para transformación industrial en pulpas, jugos, etc., sus peculiaridades, desde Iaformación hasta Ia
fisiología de Iamaduración y los atributos de calidad, deben ser consideradas como requisito para
una definición segura de procedimientos de cosecha yposcosecha (Alves et a/1997).

En esta expectativa, el rápido ablandamiento esunevento crítico para Ias operaciones de manejo,
empaque, transporte ydistribución de losfrutos de Annonaceae, requiriendo acciones efectivas para
su Iimitación. Tales acciones dependen dei amplio conocimiento de losfactores involucrados yde Ias
técnicas eficientes de conservación poscosecha. Entretanto, pocos estudios hansido realizados en
este sentido. En guanábana, Lima (2002) concluyó que entre Ias enzimas pectinametilesterasa,
poligalacturonasa, 13-galactosidasa yy 13 -galacotosidasa, Ias tres primeras deben contribuir más
directamente para el proceso.

Entre Ias tecnologías que permiten prolongar el periodo de conservaclon yy mantener Ias
características de calidad propias dei fruto, Ia refrigeración esunade Iasmás eficaces yde empleo
general. Pero, los frutos de IasAnnonaceae presentan sensibilidad ai frío. En general, sufren danos
fisiológicos cuando son almacenados aa temperaturas convencionales de refrigeración (Alves et a/
1997), manifestando síntomas como pardeamiento de Iapulpa, pérdida de sabor, danos superficiales
(decoloración ydepresiones), mantenimiento oaumento de Iafirmeza de Iapulpa, pérdida de Ia
capacidad de madurar yaceleración de Iasenescencia (Luchsinger, 1999).
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Entre Ias Annonaceae, Iastemperaturas ideales de almacenamiento de losfrutos son variables.
Mosca(1996) observó que elalmacenamiento de guanábanas a 15°C permitía unincremento detres
días en el tiempo necesario para Ia maduración. Porotro lado, Silva et aI.(2001) hanobservado que
esosfrutos no podrían ser mantenidos a temperaturas entre 12y 14°C por másde seis días. Para
saramuyo, Broughton y Guat (1979) han considerado que Iascondiciones ideales de almacenamiento
comprenden temperaturas entre 15 y 20°C, bajas presiones deoxigeno y etilenoenconjuntocon
altos níveles de CO 22,, además de humedad relativade 85-95%. Estudios realizadoscon atemoya han
indicadoque después de 6 días de almacenamiento a 12°C, es posiblemantener los frutos en
condiciones de comercialización por más tres días a20°C (Batten, 1990). Para chirimoya,
temperaturas entre 7 y 1Q°C,dependiendo de Ia variedad (Palma et ai., 1993), o el mismo de 11°C
(Lizana y Reginato, 1990)han resultado en danos porfrío.

EIuso de atmósfera modificada complementando Ia refrigeración ha contribuido significativamente
para extender Iavidá de anaquel defrutos y hortalizas, manteniendo su calidad (Kader, 1995).Pocos
estudiosfueran realizados sobre Iautilizaciónde esta técnica en frutos de Annonaceae. Silva et ai.
(2001)hanobservado que guanábanas empacadas individualmente enbandejasde poliestireno
revestidas con unapelículade polietilenoflexible y bajo 12°C Y14°C mantienen sucalidadpor hasta
22 días.

En el trabajo realizado por Babu et aI. (1990), se ha verificado que Iavida de anaquel dei saramuyo
puede ser prolongada hastacuatro días, utilizándose Ia asociación de tratamientos poscosecha
como: empaque de polietileno; recubrimiento con emulsión decera; inmersiónen regulador de
crecimiento (ANA- ácido naftaleno-acéticoy 2,4-D- ácido 2,4-diclofenoxiacético) yfungicida
('Bavistin' - carbendazim); o con el uso de absorbedor de etileno (KMn04- permanganato de potasio).

Esposible también que Iamaduración de losfrutos sea retrasado por media dei usode inhibidores
deIa producción y de Ia acción de etileno (Abdi et ai., 1998). En este sentido, algunos estudioshan
sidos realizados con Ia aplicación de 1-metilciclopropeno (1-MCP) en guanábana, atemoyay
saramuyo. Ese gas, utilizado a concentraciones de200 nL L- 11

,, permitió un retraso en Iapérdida de
firmeza y en el aumento dei tenor desólidos solubles, decurrente en Iamaduración de guanábana
(Lima, 2002; Lima et aI., 2004). La misma respuesta tue observada en ese mismoestudioconIa
aplicaciónde cera o de Iaasociación cera + 1-MCP. Pero, Hofman et aI. (2001) YBenassi et ai.
(2003)no han observado efecto de Iaaplicación de 1-MCPsobre el contenido de sólidos solubles,en
atemoya y saramuyo, respectivamente. Ensaramuyo, dosis de 1-MCPde 270 nL L- 11y 810 nL L- 11han
resultadoen Iapérdida de firmeza más lenta.

Todavía, bajos niveles de etileno y oxigeno, o niveles altos de CO 22 en el cuarto frío (atmósfera
controlada) pueden ser recursos útiles para prolongar el almacenamiento (Alves et ai., 1997).
Entretanto,hay pocos estudios en estas áreas con Annonaceae y Iasinformaciones disponibles aun
sonescasas para permitir mayor flexibilidad en el mercadeoy alcance de mercados másdistantes.
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