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RESUMEN

El trabajo presenta una revision de |os aspectos fundamen-
tales con relacion alos compuestos del aromade lafrutade
chirimoya. Con el uso de diferentestécnicas analiticas (des-
tilacion, extraccién, espacio de cabezay microextraccion en
fase sdlida), los compuestos volétiles han sido analizados
en conjunto principa mente con la cromatografia de gases-
espectrometriade masas. En lafruta, més de 270 compuestos
volatiles se han reportado, pero solo unos pocos son consi-
derados como contribuyentes importantes del aroma. Los
compuestos volétiles en la chirimoya que se han reportado
pueden ser influenciados por variosfactores, talescomo las
variedadesy estado de madurez de lafruta.
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ABSTRACT

Current knowledge about aroma compounds of
cherimoya

Thiswork presentsareview on fundamental aspectsrelated
to the aroma compoundsin cherimoyafruit. Using different
analytical techniques (distillation, extraction, headspace and
solid-phase microextraction), the volatile compounds have
been analyzed in conjunction mainly with gas
chromatography-mass spectrometry. In the fruit, more than
270 volatile compounds have been reported, but only few of
these volatiles are considered important contributors to the
aroma. Volatile compounds in cherimoya that have been
reported can be influenced by various factors including the
varietiesand fruit maturity.

K eywor ds: cherimoya, aromacompounds, review.

INTRODUCCION

Las frutas tropicales han atraido a las personas por su
apariencia exdtica y sabores Unicos. Se sabe que va-
rios cientos de especies de frutas tropicales comesti-
bles crecen en todo el mundo, pero solo unas pocas,
como el plétano, lapifia, el mangoy lapapaya, se con-
sumen comunmente fuera de sus areas de cultivo.
Ademas de estas frutas tropicales importantes, otras
como la guayaba, el maracuyay ciertas frutas del gé-
nero Annona, también son populares en algunasregio-
nes. En los Ultimos afios, l1os valores econémicos de
algunas de estas frutas subvaloradas han aumentado
debido asuvalor nutricional y al aumento delaproduc-
cién. Sinembargo, el conocimiento del aromade estas
frutastropical es harecibido menos atencion que las de
lasfrutas principales.

Lasfrutas nativas presentan oportunidades Unicas para
ampliar o reconquistar |os mercados nacionales, di-
versificar la produccién agricolay participar en el
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desarrollo sostenible de éreas especificas. Por otro lado,
al responder ala necesidad de los mercados urbanos,
los cultivos deben adaptarse alosrequisitos delos nue-
vos consumidores y las nuevas condiciones de creci-
miento. Por ejemplo, controlar lasplagasy enfermeda-
desesun aspecto importante cuando laplantase cultiva
comercialmente. Ademas, se ha prestado mucha aten-
cidon a algunos otros estudios como la biologia
reproductiva, laherenciadelos principalesrasgosy la
existencia de un conjunto genético adecuado para la
reproduccion, incluidos cultivares y especies relacio-
nadas, silvestres o en una etapa intermedia de domes-
ticacion. Estos datos son importantes no solo para la
mejora genética de nuevos cultivos, sino también para
laconservacién segurade su diversidad, salvaguardando
nuestra capacidad para responder a las necesidades
futuras.

Laimpresion de sabor general esta determinada por €l
olor y el sabor. El color y la textura de un producto
también pueden modificar la evaluacion subjetiva ge-
neral de un sabor particular. Sin embargo, el aromaes
el factor més importante que contribuye a sabor ca
racteristico de lamayoria de los alimentos.

Esta revision aborda la composicién del aroma de la
chirimoya. La misma se concentrara en los compues-
tos del aroma en dos aspectos que reflgjan las tenden-
cias y desarrollos recientes y futuros en la investiga-
cién del aroma: lametodol ogia analitica parala deter-
minacion de compuestos vol &tilesy lacontribucion de
los componentesindividualesal aroma.

ASPECTOS GENERALES DE LA CHIRIMOYA

El género Annona es la fuente més importante de fru-
tas comestibles en la familia botéanica Annonaceae. El
nombre annona deriva del latin que significa cosecha
anual (1). Lasespeciesde Annona son arbustos o &rbo-
les pequefios, con unaaturade5all m; estén erectos
0 un poco extendidos y poseen una corteza gris-ma-
rrén, amenudo asperay corrugada (2, 3).

L as especies de Annhona mas comunes son lachirimoya
(Annona cherimola Miller), guanabana (Annona
muricata L.), anon (Annona sguamosa L.), mamén
(Annona reticulata L.), baga (Annona glabra L.),
atemoya (A. cherimola x A. sqguamosa) y chirimoya
cimarrona (Annona chrysophylla Boj.). Estas especies
tienen varios nombres comunesy estos deben usarse con

precaucion porque al gunos nombres pueden aplicarsea
dos 0 més especies en diferentes paises, o incluso en
diferentes regiones del mismo pais. Por |o tanto, las
descripciones botanicas son esencial es para distinguir
entreellas. Laliteraturaboténicaclave estaincluidaen
variosreportes (2, 4-6).

Se cree que A. cherimola tiene su origen en los valles
frios, perolibresde heladasdelosAndesaunaaltitud de
entre 700 y 2 400 m (7). La fruta es conica o algo en
formade corazon, 10a20 cmdelargoy hastal0 cmde
ancho, con un peso promedio de 0,1 a0,5 kg, pero las
frutas més grandes pueden acanzar los 2 kg de peso.
La piel, delgada o gruesa, puede ser lisa con marcas
parecidas a huell as dactilares o cubiertas con protube-
rancias conicas o redondeadas. Lacarne dulce, jugosa
y blanca se esta derritiendo, es subopticay muy fra-
gante (3, 8).

La fruta es de una forma primitiva con carpelos dis-
puestos en espiral, que se asemeja a una frambuesa.
Cada segmento de carne rodea una sola semilla dura
de color negro. El tamarfio de la fruta generalmente es
proporciona alacantidad de semillasque contiene. La
fruta es carnosa 'y suave, dulce, de color blanco, con
una textura parecida a la crema, que le da su nombre
secundario: chirimoya (3, 8). Se conoce que existen
cinco formasboténicasdiferentes por laformadel fru-
to y la textura de la cascara, formada por carpelos y
segmentos externos |lamados areolas (3): forma im-
presa o dedo impreso, forma laevis o lisa, forma
tuberculata o tuberculada, forma mamillata o
mamiladay forma umbonata o umbonada (Fig. 1).

El sabor de la pulpa puede caracterizarse como una
mezcla de pifia, mango y fresa. Independientemente
de su apariencia inusual, la chirimoya es féacilmente
aceptada por |os consumidores debido a su buen sabor
y aroma, y se haconvertido en unafrutatropical favo-
rita. La pulpa puede comerse fresca, preparada en
bebidas y sorbetes (9, 10). La pulpay otras partes de
la planta tienen importancia farmacol 6gica (10).

Lafrutasecultivaprincipamenteen e Mediterréneo (11).
El mercado de exportacion es bgjo, solo € 8 a10 % se
vende a paises europeos. Sin embargo, el mercado
europeo esté interesado en esta fruta (12). La chiri-
moyase consideraun cultivo importante en Chile, don-
de se cultiva para los mercados nacionales e interna-
cionales, principalmente los EE.UU., Japon y varios
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Formas botanicas:
A: Lisa

B: Impresa

C: Umbonada

D: Tuberculada

E: Mamilada

Fig. 1. Formas botanicas de la chirimoya (3).

paises |atinoamericanos. La fruta también se produce
enunaescalacomercial limitadaenArgentina Bolivia,
Ecuador, Méxicoy Peru (6) y laproduccién hacomen-
zado en Colombiay Brasil. Fuerade Europay Améri-
ca. Lachirimoyasecultivaen AfricaCentral, Sudafrica,
Tailandia, Indonesia, Australiay Nueva Zelanda (6).
En general, lafrutatiene un alto precio a por mayor,
pero los costos también son altos debido a los altos
costos laborales que incluyen poda, polinizacion, con-
trol de hormigas e irrigacion (3) y el deterioro de la
fruta, por jemplo, pérdidasimportantes de cultivos por
heladasy division defrutas (13). EnAméricadel Sur, la
mosca de |afrutaes unaamenazaadicional. Estasins-
tanciashacen qued cultivo comercia no seael resulta-
do, lo que resultaen que lamayoria de las chirimoyas
se consumen o sevenden apartir de plantas que crecen
en huertos familiares o en lanaturaleza. En particular,
la chirimoya es un cultivo de traspatio importante en
Bolivia, Colombia, Ecuador, PerGy Venezuela. Lasver-
daderas plantaci ones se encuentran solo en Esparia, Chile
y EE.UU. (6).

Se conocen excel entes cultivares, todos producidos por
propagacion vegetativa, que se plantan a escala co-
mercial en Espaiia, Chile, Australia, Israel, EE.UU. y
laisla de Madeira. Los cultivares comerciales mas
importantes son White, Bays, Golden Russet, Libby y

Lisaen EE.UU.; Whaley, Pink’sMammothy Mosman
en Australia; Concha Lisa 'y Bronceada en Chile; y
Kabriy Maaai enlsrael (14). En Esparia, loscultivares
mas importantes son Fino de Jete y Campas (14, 15),
mientras que en Nueva Zelanda es Reretai y en Portu-
gal, Funchal y Mateus |. En las regiones donde lachi-
rimoya es aun un cultivo marginal, se deben aplicar
nuevos métodos: polinizacién artificial, injerto de
cultivares superiores ya sea en estacas de la misma
especie 0 estacas de A. squamosa o A. glabra, €l con-
trol de la antracnosis y los insectos perforadores de
semillas, el control de los saltadores verdes, asi como
la manipulacion y envasado de frutas (3, 8, 13, 14).

Lachirimoyaesunafrutamuy digestivay nutritiva, se
caracteriza por su alto contenido de agua; posee ca-
racteristicas muy particulares debido alacombinacién
armani caen su composicion de &cidosy azlcares (13).
Lacompoasicién quimicagenera delachirimoyahasido
reportada por varios autores (1, 7, 9, 16, 17).

CONSTITUYENTES DEL AROMA

L a caracterizacion de compuestos del aromaen los ali-
mentos sigue siendo un desafio, a pesar de lastécnicas
sofisticadas ahora disponibles para los andistas. Estos
compuestos volétiles estan generalmente presentes en
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estas matrices en concentraciones muy bajas (ppm o
ppb). Ademas, tienen unaampliagamade polaridades,
solubilidades, voltilidades, estabilidadestérmicasy de
pH. Las matrices que los contienen pueden ser muy
complejas y causar interferencia con las técnicas de
aislamiento. Por |o tanto, no hay solo un método simple
parael aislamiento eidentificacion delos compuestos
del aroma. En cambio, losanalistas primero deben pre-
guntarse lo que desean lograr con €l andlisis y luego
elegir un método analitico o combinacion de métodos
quefuncionardmejor. Los objetivostipicosdeandisis
incluyen obtener un perfil de aroma completo de la
muestra, buscando determinados compuestos o com-
parar muestras.

Se han publicado varias revisiones de | os estudios so-
bre los compuestos voldtiles de las frutas del género
Annona (18-22) que informan la presencia de méas de
270 compuestos volétiles en esta fruta.

L os compuestos vol &tiles fueron estudiados temprana-
mente con laintroduccion de la cromatografia de ga-
ses de alta resolucion-espectroscopia infrarroja con
transformada de Fourier (HRGC-FTIR) (23). En este
trabajo, puramente cualitativo, los compuestos de la
pulpade un cultivar chileno fueron aislados por destila-
cién aaltovacioy posterior extraccion liquida-liquida
del destilado con pentano-diclorometano (2:1). Mediante
cromatografia de adsorcion, el extracto se separd en
tresfraccionesparasu posterior andlisis por GC. Como
resultado, seidentificaron 26 compuestos quimicosvo-
I&tiles, queincluyeron 13 alcoholes, 10 ésteres, dos &ci-
dosy €l 1,4-dimetoxibenceno. Laeval uacion sensorial
no se llevé a cabo en estainvestigacion.

Estos autores utilizaron |os mismos procedi mientos
analiticos e incorporaron lacromatografia de gases-
espectrometria de masas (GC-MS) para analizar el
mismo cultivar chileno. En total, se identificaron
208 volétiles, incluidos 58 ésteres, 54 alcoholes,
47 carbonilos, 23 hidrocarburosy 26 compuestos vo-
| &til es de estructuras miscel aneas. Cuantitativamente,
|os alcoholes, tales como butan-1-ol, 3-metilbutan-
1-ol, hexan-1-ol y linalol y unaserie de butanoatos y
otros ésteres de 3-metilbutilo comprendieron laparte
principal delos constituyentes. Aunque laevaluacion
sensorial no se hizo, los autores declararon que los
ésteres deben ser importantes en el aroma de esta
fruta (24).

Un afio después se analizaron | os constituyentes vo-
|&tiles mediante el método del espacio de cabezay
adsorcion con trampas de carbon. Se identificaron
56 compuestos, principalmente ésteres metilicos y
etilicos de &cidos aliféticos, especiamente del acido
butanoico. Aunque la presencia de |os butanoatos fue
importante, no fue suficiente para explicar el sabor
caracteristico delachirimoya(25). Laevaluacion sen-
soria no se consider6 en este trabajo.

Losé&cidosvolétilesdeun cultivar chileno fueron aisla-
dos mediante extraccion directadelapul pacon pentano/
diclorometano (2:1) e identificados por GC-MS (26).
Entotal, se cuantificaron 47 &cidos, entrelos cualeslos
mayoritarios fueron el &cido hexanoico (3 ppm) y &ci-
do octanoico (1 ppm).

Lacomposicion volétil de lachirimoyacubanafuein-
vestigadapor GC-FID y GC-M Sluego del aislamiento
mediante destilacion-extraccion simultaneas (27). Se
identificaron 47 constituyentes, entre elloslos mayo-
ritarios a-pineno (23 ppm), terpinen-4-ol (19,8 ppm),
o-tuyeno (18,7 ppm) y germacreno D (17,6 ppm). La
evaluacion sensoria no sellevd acabo en estainvesti-
gacion.

El andlisis, mediante lamicroextraccion en fase sdlida
del espacio de cabeza (HS-SPME) combinado con GC-
MS, de los compuestos volétiles en variedades de
Madeira. La técnica de HS-SPME fue optimizada en
términos detipo defibra, tiempo de extraccién, tempe-
ratura de extraccion y tamafio de muestra para lograr
la mayor eficiencia de extraccion. El mejor resultado
se obtuvo con 2 g de muestra, con la fibra de
divinilbenceno/carboxen/polidimetilsiloxano (DVB/
CAR/PDMS) por 30 min a 30 °C bajo agitacién mag-
nética constante (800 min'). Se identificaron arede-
dor de 60 compuestos vol&tiles. Los mayores consti-
tuyentes en las variedades fueron butanoato de
metilo, butanoato de butilo, butanoato de 3-metilbutilo,
3-metilbutanoato de 3-metilbutilo y 5-hidroximetil-2-
furfural (28). La evaluacion sensorial no se hizo en
estainvestigacion.

Recientemente, se reportd el estudio més completo,
hastalafecha, para determinar |os compuestos vol ati-
les sensorialmente activos en la chirimoya (29). En €
estudio se emplearon dos técnicas de aiamiento: HS-
SPME optimizaday evaporacion asistidacon disolvente
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(SAFE); combinadas con GC-FID, GC-MS,
cromatografia de gases-olfatometria (GC-O) y la de-
terminacion delosvaloresde actividad ol fativa(OAV).
El andlisis permitio laidentificacion de 92 compuestos
volétiles. De ellos, 18 fueron considerados como con-
tribuyentes potenciales del aroma tipico de lafrutay
dentro de€llos, & butanoato de 3-metilbutilo, c-pineno,
2-metilbutanoato de metilo, butanoato de butilo y 3-
metilbutanoato de 3-metilbutilo fueron los mas activos.
La HS-SPME tiene una gran potencial como herra-
mienta rapiday simple para el control de calidad del
aromade lachirimoya.

CAMBIOS EN EL PERFIL DEL AROMA

El aromadelasfrutas estéinfluenciado por variosfac-
tores, entre los que se incluyen el estado de madurez,
las variedades y |as condiciones de procesamiento.

Influencia del estado de madurez

Como en otrasfrutas climatéricas, muchos delos cam-
bios relacionados con la calidad ocurren durante la
maduracion de la fruta. El etileno juega un papel im-
portante en la coordinacién de muchos de estos cam-
bios. Enlachirimoya, larespiracion muestraun patron
particular durante |lamaduracién, descrito por unacur-
va sigmoidea doble. El primer aumento ocurre poco
después de la cosecha 'y es seguido por una meseta,
gue a su vez es seguida por un segundo pico. Tanto la
tasa de respiracion como la produccion de etileno son
muy altas durante la maduracion, y la produccion de
etileno aumenta a comienzo de la meseta observada
para la respiracion (13, 30-33). Muchos de los cam-
biosrelacionados con lacalidad organol éptica, como el
ablandamiento, los aumentos de azlicar y &cidos, asi
como labiosintesis del aroma, parecen comenzar des-
puésdel primer pico respiratorio, antesque el aumento
en la produccién de etileno. Los azlicares y |os &cidos
influyen en las propiedades de sabor de la chirimoya,
impartiendo dulzuray acidez, respectivamente. Se ha
encontrado que el &cido malico es el acido predomi-
nante, con &cidos tartarico y citrico presentes en con-
centraciones més bajas. El desarrollo de la dulzura se
asociacon un aumento en el contenido de solidos solu-
bles. Este aumento estarel acionado principa mente con
un aumento en los azlcares, que resulta de la conver-
sion del almidon en azucares simples como fructosa,
glucosa y sacarosa (34).

L os metabolitos relacionados con el aromay sabor se
caracterizaron en dos variedadesimportantes, cv. Con-
chaLisay cv. Bronceada, durante lamaduracion dela
fruta. Los azGcares mas importantes presentes fueron
glucosa, fructosa y sacarosa, y solo la fructosay la
glucosa aumentaron durante la maduracién. Los &ci-
dos més importantes fueron &cido tartarico, mélico y
citrico, y todos aumentaron a medida que progresaba
lamaduracion. El perfil general del aromafue determi-
nado principalmente por ésteresy terpenos en ambas
variedades. Los ésteres, tales como el hexanoato de
etilo, butanoato de butilo y propanoato de hexilo au-
mentaron durante la maduracién. La actividad de la
alcohol aciltransferasa también aumentd durante la
maduracion delafruta concomitante con laacumula-
cion de los ésteres. Los terpenos, como a-pineno y
[3-pineno, mostraron unareduccién durante lamadura-
cién, mientras que otros, como el mirceno 'y limoneno
aumentaron su concentracion (34).

Influencia de las variedades

Un estudio demostré que cada uno de los cuatro
cultivares de chirimoyatiene 40 compuestos comunes,
que corresponden a distintas familias quimicas, a sa-
ber, terpenos, ésteres, acoholes, &cidos grasosy com-
puestos de carbonilo y con el uso del andlisis de com-
ponentes principales, lacomposicion vol&til en térmi-
nos de areas pico promedio, proporciond una herra-
mienta adecuada paradiferenciar alos cultivares (28).

Influencia del procesamiento

Debido a sus caracteristicas enziméticas, lachirimoya
no puede ser sometida a procesos térmicosy su proce-
samiento debe utilizar refrigeracion o congelacion, la
adicion de antioxidantes para evitar la oxidacion
enzimaticay la consiguiente coloracion (35).

Es curioso que no se reporte ninguin estudio con rela
cion al efecto del procesamiento sobrelos constituyen-
tesvolatilesdelachirimoya.

COMENTARIOS FINALES

La chirimoya se consume en varias regiones del mun-
do, especificamente Américay Europaconstituyen los
principal es mercados de consumo. Las frutas maduras
son mejores para comer frescas, pero se pueden pre-
parar muchos productos procesados, particularmente
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aquellosque no llevan tratamientostérmicos. Lachiri-
moyaes unafrutamuy digestivay nutritiva, se carac-
teriza por su alto contenido de agua; posee caracte-
risticas muy particulares debido alacombinacion ar-
monica en su composicion de &cidos y azlcares. Se
han identificado mas de 270 constituyentes volatiles,
dedistintanaturalezaquimica, en lapulpafresca. Por
lo tanto, el aromade lachirimoyacomprende unagran
variedad de compuestos volatiles. De ellos, 18
odorantes se consideran como compuestos activos
del olor, deloscuales el butanoato de 3-metilbutilo,
o-pineno, 2-metilbutanoato de metilo, butanoato de
butiloy 3-metilbutanoato de 3-metilbutilo parecen ser

Sin embargo, factores tales como |a etapa de madurez
de la fruta, trastornos fisiol6gicos, modificaciones
genéticasy condicionesde procesamiento, pueden afec-
tar directamente el perfil de aroma. Por otra parte, la
informacion es escasa sobre su impacto en los com-
puestos de aromay como cambian durante la accién
de estos factores. Los estudios en este tema aln son
muy limitadosy se deben hacer esfuerzos no solo para
determinar lainfluencia de estos factores en los com-
puestos sensorial mente activos, sino también para es-
tudiar los cambiosdurante el procesamientoy almace-
namiento, asi como las précticas previasy posteriores
alarecoleccion.

los principal es compuestos que aportan al ol or tipico.
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