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El género Annona incluye més de 50 especies, de las cuales apenas la guandbana (A. muricata), el
saramuyo (A. squamosa), la anona colorada (A. reticulata), la chirimoya (A. cherimola) y la atemoya
(A. squamosa x A. cherimola) tienen importancia econdmica (Brown et al., 1988; Sio-José et al.,
2000) y son conocidas como tal en paises como México (Feuchter-Astiazaram, 2006). Todas estas
especies producen frutos bastante aromaéticos, de sabor agradable, azucarado y ligeramente acido
(Leal, 1990; Oliveira, 1991; Kavati, 1992; Taylor, 1993). Ademas, estos son bastante perecederos,
caracterizandose por una rapida maduracién, se torna muy blando, dificil de ser manejados sin
dafios, y de conservacién extremamente reducida (<biblio>).

Estos frutos son clasificados como climatéricos y presentan aumento de la actividad respiratoria y de
la produccién de etileno durante la maduracién (Alves et al,, 1997). Entretanto, al contrario de la
mayoria de los frutos, la guanabana (Biale y Barcus, 1970; Bueso, 1980; Paull, 1982; Bruinsma y
Paull, 1984; Worrell et al., 1994; Lima et al., 2003b), la chirimoya (Oliveira, 1991; Brown et al., 1988;
Lizana y Reginato, 1990; Martinez et al., 1993; Palma et al., 1993) y la atemoya (Brown et al., 1988)
presentan dos picos de actividad respiratoria. Como las anonas presentan frutos compuestos,
constituidos por el desarrolio agregado de multiples ovarios, se ha pensado inicialmente que ese
comportamiento atipico en cuanto al estdndar respiratorio pudiese ser atribuido a diferencias en las
edades fisiologicas de los tejidos de los diferentes ovarios fecundados (Biale y Barcus, 1970; Paull,
1982). Pero, estudios realizados por Bruinsma y Paull (1984) han indicado que el aumento
respiratorio inicial se debia al aumento en la respiracién mitocondrial promocionado de un incremento
en el suministro de sustratos carboxilados, inducido, probablemente por el acto de la cosecha. Esta
posibilidad fue reforzada posteriormente en guandbana (Paull, 1990) y en chirimoya (Oliveira, 1991).
Otra observacidn que desacredita la primera hipdtesis, es que en esos frutos, la produccidn de etileno
generalmente sélo empieza a ser detectada cuando ya ocurrié el primer pico de CO, (Paull, 1982;
Bruinsma y Paull, 1984; Worrel et al., 1994; Lima et al 2003b). En frutos climatéricos, en general, el
pico respiratorio es precedido, o0 al maximo coincide con el pico de etileno (Alves et all, 1997).

El reconocimiento del momento en que ocurren los cambios en la actividad respiratoria y en la
produccién de etileno de los frutos de Annonaceae permite una aproximacion de la vida util esperada
para esos frutos una vez que estos eventos estan asociados a una serie de otras alteraciones que
resultan en la calidad optima para el consumo. Bruinsma y Paull (1984) y Worrel et al. (1994) han
registrado cambios en el desarrollo del sabor, en el pardeamiento de la cascara y en el
ablandamiento de la pulpa de guanabana durante la produccion autocatilica de etileno. En chirimoya
hay una coincidencia temporal entre el inicio de la produccién de etileno, la degradacién del almidén,
la pérdida de firmeza y el aumento dos azlcares totales (Martinez et al., 1993). Lima et al. (2003b)
han destacado que los cambios mas pronunciados en la firmeza de la pulpa de guanabana han
ocurrido con el primer aumento respiratorio y con el pico de liberacidn de etileno, todavia que el inicio
del proceso haya sido anterior a cualquier deteccidn del etileno. De la misma forma, en ese periodo,
también han sido registrados los cambios mas importantes en la acidez titulable, sugiriendo que la
actividad metabdlica en esta fase promueve una degradacién mas intensa de constituyentes celulares
del que la verificada en el cligﬂ%taqgﬁo_
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Otro evento que también puede ser relacionado al climaterio y a la produccién de etileno es la
degradacion del aimidén. Lima (2002) ha observado que ocurriendo una disminucion linear en el
contenido de almidén de guandbana después de la cosecha, es posible destacar una degradacion
mds acentuada entre el tercer y/o cuarto dia. En este mismo periodo, se ha registrado, en
guanabanas mantenidas bajo temperatura ambiente, la més alta actividad total de amilasa y cambios
pronunciados en los tenores de sélidos solubles, azicares solubles y reductores; asi como en la
actividad de enzimas relacionadas al pardeamiento oxidativo de los tejidos, como polifenoloxidasa y
peroxidasa. Estas respuestas indican que la proposicién de tecnologias de conservacion debe
basarse en el mayor retraso posible de este estado de madurez (Lima et al., 2003a).

La cascara y la pulpa de los frutos también cambian de color y aspecto con la maduracion. En
guandabana, las variaciones y el color de la cascara pueden ser caracterizadas por la reduccion en el
color y en la luminosidad, indicando que los frutos maduros pueden tener un color mas claro (Lima et
al 2003b). Pero, dependiendo de las condiciones y del material genético, esa variable no constituye
un medio seguro para la indicacién del grado de madurez en ese fruto (Lima et al 2003a). La misma
observacion es valida para chirimoya (Palma et al., 1993).

Con la completa madurez, en general, hay una tendencia de pardeamiento, principalmente de la
cascara, en guanabana (Flores, 1981; Lima, 2002) y chirimoya, mas puede representar un problema
también en saramuyo (Martinez et al., 1993). Ese cambio comienza con el climaterio respiratorio
(Worrell et al., 1994).

A su vez, la produccion de compuestos voldtiles es paralela a la del etileno, alcanzando el maximo
cinco dias después de la cosecha, en la misma ocasién en que se verifican los maximos de azucares
y acidos (Paull et al., 1983) y la maxima preferencia sensorial (Lizana y Reginato, 1990). Después del
pico, ocurre una declinacién en la produccién de los principales constituyentes del aroma y aparecen
volatiles a los cuales se le atribuye el olor raro del fruto sobremaduro (Paull et al 1983) Esa misma
tendencia es observada con relacién a azucares y acidos organicos.

Considerando la importancia de aumentar la vida de anaquel de frutos de Annonaceae como forma
de reduccién de pérdidas y rentabilidad mas alta del negocio agricola, sea para mercadeo in natura o
para transformacion industrial en pulpas, jugos, etc., sus peculiaridades, desde la formacion hasta la
fisiologia de la maduracién y los atributos de calidad, deben ser consideradas como requisito para
una definicién segura de procedimientos de cosecha y poscosecha (Alves et al 1997).

En esta expectativa, el rapido ablandamiento es un evento critico para las operaciones de manejo,
empagque, transporte y distribucién de los frutos de Annonaceae, requiriendo acciones efectivas para
su limitacién. Tales acciones dependen del amplio conocimiento de los factores involucrados y de las
técnicas eficientes de conservacion poscosecha. Entretanto, pocos estudios han sido realizados en
este sentido. En guandbana, Lima (2002) concluyé que entre las enzimas pectinametilesterasa,
poligalacturonasa, B-galactosidasa y B -galacotosidasa, las tres primeras deben contribuir mas
directamente para el proceso.

Entre las tecnologias que permiten prolongar el periodo de conservacién y mantener las
caracteristicas de calidad propias del fruto, la refrigeracion es una de las méas eficaces y de empleo
general. Pero, los frutos de las Annonaceae presentan sensibilidad al frio. En general, sufren dafos
fisiolégicos cuando son almacenados a temperaturas convencionales de refrigeracion (Alves et al
1997), manifestando sintomas como pardeamiento de la pulpa, pérdida de sabor, dafios superficiales
(decoloracién y depresiones), mantenimiento 0 aumento de la firmeza de la pulpa, péerdida de la
capacidad de madurar y aceleracién de la senescencia (Luchsinger, 1889).
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Entre las Annonaceae, las temperaturas ideales de almacenamiento de los frutos son variables.
Mosca (1996) observo que el almacenamiento de guanébanas a 15 °C permitia un incremento de tres
dias en el tiempo necesario para la maduracién. Por otro lado, Silva et 4l. (2001) han observado que
esos frutos no podrian ser mantenidos a temperaturas entre 12 y 14 °C por mas de seis dias. Para
saramuyo, Broughton y Guat (1979) han considerado que las condiciones ideales de almacenamiento
comprenden temperaturas entre 15 y 20 °C, bajas presiones de oxigeno y etileno en conjunto con
altos niveles de CO,, ademds de humedad relativa de 85-95%. Estudios realizados con atemoya han
indicado que después de 6 dias de almacenamiento a 12 °C, es posible mantener los frutos en
condiciones de comercializacion por mds tres dias a 20 °C (Batten, 1990). Para chirimoya,
temperaturas entre 7 y 10°C, dependiendo de la variedad (Palma et al., 1993), o el mismo de 11 °C
(Lizana y Reginato, 1990) han resultado en dafios por frio.

El uso de atmésfera modificada complementando la refrigeracién ha contribuido significativamente
para extender la vidd de anaquel de frutos y hortalizas, manteniendo su calidad (Kader, 1995). Pocos
estudios fueran realizados sobre la utilizacion de esta técnica en frutos de Annonaceae. Silva et al.
(2001) han observado que guandbanas empacadas individualmente en bandejas de poliestireno
revestidas con una pelicula de polietileno flexible y bajo 12 °C y 14 °C mantienen su calidad por hasta
22 dias.

En el trabajo realizado por Babu et al. (1990), se ha verificado que la vida de anaquel del saramuyo
puede ser prolongada hasta cuatro dias, utilizandose la asociacién de tratamientos poscosecha
como: empaque de polietileno; recubrimiento con emulsién de cera; inmersién en regulador de
crecimiento (ANA - &cido naftaleno-acético y 2,4-D - 4cido 2,4-diclofenoxiacético) y fungicida
(‘Bavistin’ - carbendazim); o con el uso de absorbedor de etileno (KMnO, - permanganato de potasio).

Es posible también que la maduracién de los frutos sea retrasado por medio del uso de inhibidores
de la produccién y de la accién de etileno (Abdi et al., 1998). En este sentido, algunos estudios han
sidos realizados con la aplicacion de 1-metilciclopropeno (1-MCP) en guanabana, atemoya y
saramuyo. Ese gas, utilizado a concentraciones de 200 nL L™, permitié un retraso en la pérdida de
firmeza y en el aumento del tenor de sélidos solubles, decurrente en la maduracién de guanabana
(Lima, 2002; Lima et al, 2004). La misma respuesta fue observada en ese mismo estudio con la
aplicacion de cera o de la asociacién cera + 1-MCP. Pero, Hofman et al. (2001) y Benassi et al.
(2003) no han observado efecto de la aplicacién de 1-MCP sobre el contenido de sdlidos solubles, en
atemoya y saramuyo, respectivamente. En saramuyo, dosis de 1-MCP de 270 nL L™ y 810 nL L™ han
resuitado en la pérdida de firmeza mas lenta.

Todavia, bajos niveles de etileno y oxigeno, o niveles altos de CO, en el cuarto frio (atmésfera
controlada) pueden ser recursos Utiles para prolongar el almacenamiento (Alves et al, 1997).
Entretanto, hay pocos estudios en estas dreas con Annonaceae y las informaciones disponibles aun
son escasas para permitir mayor flexibilidad en el mercadeo y alcance de mercados mas distantes.
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