DETERMINACAO DE ETILENO EM CAMARAS FRIAS
DE ATMOSFERA CONTROLADA EM SANTA CATARINA!

RENAR JOAD BENDER?

RESUMO - O conhecimento da importincia dos niveis de etileno no perfodo de pré-matura-
¢do de magis induziu A implementagio de métodos para diminuir a sua sintese ¢ atuagdo em
frigoconservagio com atmosfera controlada (AC). A quantidade de etileno liberada por ma-
¢is em pos-colheita depende, entre outros fatores, da cultivar, do ponto de colheita e, quando
em armazenagem, da temperatura e das combinagdes de O, e COx. Com o objetivo de deter-
minar o volume de etileno liberado pelas magas estocadas em AC e os possiveis efeitos destes
nfveis no ambiente da cAmara sobre a qualidade dos frutos, foi feito um acompanhamento, no
ano de 1987, de 1rés unidades de armazenagem, em dois frigorificos em Fraiburgo, SC. Nas
amostras de ar colhidas a intervalos semanais foram determinadas as concentragdes de etile-
no, variande de 1,8 ppm a 393,3 ppm. Estas diferengas sdo conseqiiéncia dos diferentes esté-
dios de maturagio em gue as magas foram colhidas ¢ da demora na estabilizagdo da tempera-
tura & na composigio da atmosfera de O, e CO,, das unidades de armazenagem. Nas andlises
de firmeza da polpa, dos teores de s6lidos soldveis totais e da acidez titulével, nao foram en-
contradas diferengas significativas.

Termos para indexagho: magés, frigoconservagio, magi — armazenagem,cultivar, pré-matu-
ragfo, pré-colheita.

DETERMINATION OF ETHYLENE IN CONTROLLED ATMOSPHERE COLD STORES
IN SANTA CATARINA, BRAZIL

ABSTRACT - The knowledge of the importance of ethylene levels during the pre-
climacteric stage of apples led to the implementation of methods in order to diminish its
synthesis and action in controlled atmosphere (CA) stores. Ethylene release from stored
apples mainly depends on the cultivar, harvest date, and storage conditions (Temperature and
combination levels of Oz and COz2). In order to determine ethylene levels in three CA stores
and the possible effects of these levels on the quality of the apples, air samples were
- monitored at weakly intervals during the year of 1987. The ethylene concentrations measured
ranged trom 1,8 ppm to 393,3 ppm. These variations in ethylene levels are due to differences
in the stage of ripening of the picked fruit and to delay in stablishing the wished storage tem-
perature and atmosphere (02 and CQOz). Measurement of flesh firmness, total soluble solids
and titratable acidity did not show significant differences.

Index terms: apples, storage, rarvest date, cultivar, pre-climacteric stage.

INTRODUGAO

O etileno atua no metabolismo de plantas
em fungbes bastante diversificadas, como o
crescimento, desenvolvimento e senescéncia,
mas primordialmente como horménio de matu-
ragio.

! Aceito para publicagio ¢m 1} de dezembro de 1989
2 Eng.-Agr., M.Sc, EMPASC/Estagiio Experimental de Ca-
gador, Caixa Postal D-1, CEP 89500 Cagador, SC.

Nas semanas que antecedem a maturagdo de
magis, as concentragdes de etileno na cémara
de sementes e nos espagos intercelulares sio
praticamente ndo detectfiveis. Com a aproxi-
magdo da maturagio fisioldgica, a liberagdo de
etileno dos frutos aumenta significativamente.

Na frigoconservagio a biosintese de etileno
continua ocorrendo mesmo com a diminuigio
da velocidade dos processos metabdlicos dos
frutos. A quantidade de etileno produzida pe-
los frutos durante a frigoconservagfio depende
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do perfodo de armazenamento, da temperatura
de armazenagem e da constituigdo da atmosfe-
ra {concentragbes de oxigénio e didxido de
carbono).

A razio da sfntese de etileno entre magis
varia amplamente, ¢ nas mesmas condigoes de
temperatura e atmosfera, podem ser detectadas
diferengas de até dez vezes (Baumann & Hen-
ze 1986). Stoll (1972), com armazenagem de
magis em frio convencional e atmosfera con-
trolada (AC), determinou concentragfes de
efileno variando de 1 a 500 ppm.

H4, ainda, muita controvérsia sobre os
efeitos do etileno na armazenagem, isto &, dos
efeitos do etileno sobre os parimetros de ma-
turagio de magis. Esta controvérsia é funda-
mentada pelas diferengas varietais, de tempe-
ratura e de composigiio da atmosfera de arma-
zenagem.

Alguns autores, como Blanpied et al
(1972) e Streif (1978), afirmam que o etileno
tem pouca influéncia na degradagio da quali-
dade de magis armazenadas, ¢ que talvez ape-
nas concentragoes elevadas, acima de 200 ppm
(Baumann & Henze 1986), podem ter um

efeito estimulador na evolugio da maturagio
e, conseqilientemente, aumentar as perdas qua-
litativas.

Mais recentemente Liu (1979) verificou que
a degenerescéncia da cv. McIntosh podia ser
controlada com a remogio do etileno da cima-
ra de armazenagem em AC. Blanpied & Sa-
maan (1985) determinaram que valores eleva-
dos de firmeza de polpa, ao final do perfodo
de armazenagem, estavam associados a baixas
concentragbes (menos de 1 ppm) de etileno
interno nas magds, e que estas concentragdes
foram obtidas com remogio de etileno da ci-
mara de armazenagem, com a colheita anteci-
pada, ¢ com a aplicagio de reguladores de
crescimento no ciclo vegetativo. Forsyth et al.
(1969) obtiveram magis da cv. McIntosh com
maior firmeza de polpa e acidez tituldvel, e
menor incidéncia de miolo marrom, em cima-
ras de AC, com equipamento adsorvedor de
etileno.
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Esta discussfo em torno da necessidade, ou
nio, da separagfio de etileno da atmosfera de
armazenagem também atingiu os armazenado-
res brasileiros. Apesar de o volume de magas
que € ammazenado no Brasil ser pequeno, hi
uma preocupag¢io no sentido de acompanhar
todo o desenvolvimento tecnolégico que en-
volve o produto. Na regiio de Fraiburgo, em
Santa Catarina, onde foram instaladas as pri-
meiras cidmaras de AC para maci no Brasil,
surgiram preccupagdes sobre o efeito do acii-
mulo de etileno,

No presente trabalho foi realizade um
acompanhamento de trés cimaras frigorfficas
comerciais, carregadas com magis das cultiva-
res Golden Delicious e Fuji, com o objetivo de
determinar as concentragdes de etileno libera-
do por estas magis em cdmaras de armazena-
gem em AC, e de verificar o seu efeito sobre a
qualidade de frutos armazenados.

MATERIAL E METODOS

Para a andlise das concentragbes de etileno foram
escolhidas trés cmaras comerciais de armazenagem,
cada uma com capacidade para 500 toneladas em
AC. Duas estavam carregadas com a ¢v, Golden De-
licious, ¢ uma, com a cv. Fuji. O levantamento foi
iniciado no dia 2 de abril de 1987.

A primeira unidade de armazenagem, de 500 to-
neladas da ¢v. Golden Delicious (doravante a deno-
minaremos Gelden Delicious-1), foi fechada no dia
16 de margo, e o inicio da composigio da atmosfera
ocorreu no dia 21 de abril. A composigio constou de
16 horas de geragio de nitrogénio (N,). Ao final
deste perfodo, as concentragdes atingiram 5,4% de
didxido de carbono (CO») e 6,5% de oxigénio (O3).
Esta cimara foi operada a 2,2% + 0,1% de O; e
3,8% * 0,1% de CO.. A temperatura permaneceu
entre 19C + 0,159C.

A segunda unidade de armazenagem, também
com 500 toneladas da cv. Golden Delicious (a ser
denominada Golden Delicious-2), foi fechada no dia
13 de margo, ¢ o infcio da geragfio de N3 ocorreu no
dia 15 de margo, levando 20 horas para atingir 6,7%
de O3 ¢ 4,8% de CO,. As condigbes da atmosfera
foram de 1,8% *+ 0,2% de Oz ¢ 3,8% 1 0,1% dé
CO;. A temperatura foi mantida entre
1,1°C + p,2¢C.
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A terceira vnidade de armazenagem utilizada para
acompanhar a evolugio de etileno, estava carregada
com a cv. Fujt, tendo sido fechada no dia 28 de abril.
O término da composigao ocorreu no dia 30 de abril.
Esta cAmara foi operada com 1,6% 1 0,3% de Oy;
L1% + 03% de CO; e temperatura de
1,8°C t 0,2°C.

As amostras de etileno foram tomadas em inter-
valos semanais, passando-se ar da unidade de arma-
zenagem pelos analisadores de CO; e O; e captando-
o com mangueira de latex na saida do analisador de
O;. Em cada tomada de amostra coletou-se um litro
de ar em frasco de vidro. As amostras foram anali-
sadas para obtengdo da concentragio de etileno por
cromatografia gasosa, utilizando-se um cromatd-
grafo a gds, VARIAN 3700, equipado com detector
de ionizagdo de chama ¢ coluna de alumina ativada
60-80 mesh, e dimensio de 1m x 1/8"”. De cada
amostra foram feitas trés injegdes de 1 ml cada, O
cromatégrafo foi operado com temperatura de forno
de 110°C, temperatura de detector de 160°C ¢ tem-
peratura de injetor de 110°C,

A cada duas amostragens de ar da cimara, foram
também coletados 30 frutos por unidade de armaze-
pagem para anélise em laboratério. Foram avaliados
os seguintes parimetros, conforme Bender & Ebert
(1986); firmeza de polpa, teor de sélidos solfiveis
totais (SST) e acidez tituldvel, Também foram ava-
fiados 0 peso médio da amostra e a ocorréncia de
distiirbios fisiolégicos e podriddes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A questio do etileno em unidade de arma-
zenagem sempre esteve ligada A preocupagio
com a ocorréncia de perdas qualitativas nas
maciis. Principalmente na degradagio da fir-
meza da polpa, das clorofilas e dos 4cidos or-
génicos, e na ocorréncia de distiirbios fisiolS-
gicos causados por concentragées elevadas de
etileno.

Ao iniciar o perfodo de armazenagem em
AC, i.e., final de composigio de atmosfera, as
concentragbes iniciais de etileno interno de
magis da cultivares Golden Delicious e Fuji ja
estavam elevadas (Tabela 1), o que indica que
as magis se encontravam no estidio pds-cli-
matério. No ponto de colheita para frigocon-
servacio, as concentragbes de etileno intermno
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TABELA 1. Concentracies em ppm, de etileno
interno em macis das cv. Golden
Delicious e Fuji, armazenadas em
AC.

Final de

composicio Final de

Cultivar da atmosfera arm?:e;a)gem
(ppm) P

Golden Delicious - 1
(oxigénio em 2,2%) 21,94 413,40
Golden Delicious — 2
{oxigénio em 1,8%) 25,04 377,00
Fuji
(oxigénio em 1,6%) 12,43 30,50

de magds ndo devem exceder & concentragao
de 0,4 a 0,7 ppm na cv. Golden Delicious e &
concentragdo de 0,7 a 1,0 ppm na cv. Fuji.

Nesta condi¢io de maturagio avangada das
magis ndo € mais possivel refrear a sfotese e a
liberagiio de etileno interno, o que provoca um
actimulo deste dentro da unidade de anmaze-
nagem. Mesmo assim néo foi possivel verificar
a influéncia das concentragbes elevadas de
etileno do ambiente, na cv. Golden Delicious,
sobre os pardmetros avaliados, Baumann &
Henze (1986) afirmam, no entanto, que con-
centragbes de 200 ppm tém efeito sobre a
evolugio da maturagio durante a frigorifica-
¢do. Streif (1978), trabalhando com a ¢v. Gol-
den Delicious, verificou que altas concentra-
¢Oes de etileno tém apenas um leve efeito so-
bre a qualidade e maturagfio das magas estoca-
das, quando a colheita dos frutos foi feita no
estidio pré-climatérico.

Na avaliagfio das amostras retiradas das
chmaras ndo se verificou, pelos pardmetros
analisados, diminui¢iio da qualidade. O perfo-
do relativamente curto de armazenagem con-
tribuiu para que a firmeza da polpa, o sélidos
soliiveis totais e a acidez tituldvel permaneces-
sem praticamente inalterados durante a frigo-
conservagio (Tabela 2). Outro fator que con-
tribuiu para a manutengfio qualitativa foi a
concentragio de oxigénio da atmosfera que
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TABELA 2. Degradacio de parimetros de qualidade de magés das cv. Golden Delicious e Fuji, ar-
mazenadas em atmosfera controlada (AC),

Parimetro Firmeza da Sélidos soldvets Acidez
Polpa totais Tituldvel

Cultivar (N/em?)* (%) (meq/100 ml)
Fuji
~infcio da avaliagdo 73,2 12,9 5,79
— final da avaliagfio 70,6 13,6 4,81
Golden Delicious - 1
—infcio da avaliagio 63,2 15,2 739
— fina] da avaliagdo 66,1 14,7 6,37
Golden Delicious — 2
— inicio da avaliagio 65,6 14,5 7,64
~ final da avaliagfo 66,9 14,2 7,01

* N/em? = 1 Newton/cm? e igual a 0,225 lbs/cm?®

permaneceu abaixo de 2,2%. Conforme Bo-
hling & Hansen (1985), concentragdes baixas
de oxigénio tém efeito positivo na manutengio
da firmeza da polpa, dos sélidos soltiveis e da
acidez tituldvel.

Com relagio a distiirbios fisioldgicos
(Forsyth et al, 1969 e Liu 1979), nfo se veri-
ficou, neste acompanhamento de cimaras,
ocorréncia de problemas de ordem fisioldgica
nas magds. O surgimento de problemas fisio-
Iégicos em poés-colheita depende principal-
mente da predisposigio das cultivares na ma-
nifestagio dos danos. As cultivares Golden
Delicious e Fuji, nas condigdes do sul do Bra-
sil, apresentam em maior grau problemas fi-
siolégicos de origem nutricional, como, por
exemplo, as manchas de cortiga superficial
(bitter pit). Com periodos prolongados de ar-
mazenagem pode ocomrer degenerescéncia in-
tema da polpa nestas cultivares, o que efeti-
vamente ndo foi detectado na avaliagcho das
amostras ao final de 116 dias de armazena-
gem, da cv. Golden Delicious, e 84 dias da cv,
Fuji.

As concentragGes de etileno determinadas
nas trés unidades de armazenagem variaram
muito, sendo que a evolucio da liberagio de
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etileno apresentou o mesmo padrdo j4 verifi-
cado em outros trabalhos, A concentragio m4-
xima determinada no ambiente foi de
393,3 ppm, em uma cimara com a c¢v., Golden
Delicious; na outra cimara, carregada com a
cv. Golden Delicious, determinou-se a con-
centragio méxima de 257,3 ppm. J4 na cimara
com a cv. Fuji, a concentragiio méxima foi de
45,3 ppm (Fig. 1).

O aciimulo de etileno dentro da unidade de
armmazenagem, além do ponto de colheita, tam-
bém pode ser conseqiiéncia da demora na
composigio da atmosfera, e da temperatura da
cimara. O tempo transcorrido entre o fim do
carregamento até o final da composigio da at-
mosfera foi de dois dias para a cv. Fuji, trés
dias para a cv. Golden Delicious com oxigénio
a 1,8%, e de cinco dias para a cv. Golden De-
licious com oxigénio a 2,2%, Esta demora no
estabelecimento das condigbes de operagio
das cimaras nfo proporcionou redugfio da ati-
vidade metabdlica das magis, permitindo a
evolugio da sintese de etileno. Em conseqiién-
cia desta evolugdo, ji no infcio do perfodo de
armazenamento foi possfvel determinar con-
centragfes de etileno do ambiente, de
18,23 ppm e 39,12 ppm para a cv. Golden
Delicious, em baixo ¢ alte oxigénio, respecti-
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FIG. 1. Liberac¢io de etileno em trés cAmaras de
armazenagem de maghs em atmosfera
controlada, em Santa Catarina.

vamente, enquanto que para a cv, Fuji deter-
minaram-se 2,55 ppm.

Com a utilizacdo de adsorventes ‘‘scrub-
ber’”’, de carvio ativado nas unidades em AC
de anmazenagem de macéis, o acimulo de eti-
leno € refreado, pelo menos parcialmente,
Como hi necessidade de funcionamento das
torres para adsorgdo do CO; produzido pela
respiragio das maghs estocadas, e o carvio
ativado tem a capacidade de igualmente
adsorver etileno, hd uma retirada de etileno do
ambiente da cAmara toda vez que o adsorvedor
entra em funcionamento. A Fig. 2 mostra o
efeito do adsorvedor na adsorgao de etileno. A
amostragem feita na entrada da torre de adsor-
¢fo, de uma terceira cAmara com Golden Deli-
cious, indica a concentragio de etileno na uni-
dade de armazenagem. A amostragem na saida
da torre quando esta estava sendo regenerada
indica a concentragfo de etileno que havia si-
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FIG. 2. Concentra¢des de etileno, deferminadas
na entrada e safda da torre de adsorgio,
na regeneracio de uma cimara em
atmosfera conirolada, em Santa Cata-
rina. Atmosfera de armazenagem: 2,2%
* 0,1% de O; e 3,8% *0,1% de CO,
com temperatura a 1,1°C,

do adsorvido, o que permite uma redugio das
concentragdes de etileno da cémara. Esta re-
dugio da concentragio € tanto major quanto
mator for o tempo de funcionamento das tor-
res. O carvio ativado é eficiente na adsorgéo
de etileno; no entanto, conforme Baumann &
Henze (1986), para a mixima eficiéncia € ne-
cessrio um tempo maior de passagem do ar da
cAmara pela torre, o que nio é mais funcional
do ponto de vista da adsorcdo de COz.

CONCLUSOES

1. A concentragio de etileno no ambiente
das unidades de armazenagem no teve efeito
sobre a evolugio da maturagio de magis das
cultivares Golden Delicious e Fuji.

2. As cultivares Golden Delicious e Fuji
nio apresentaram predisposigio a ocorréncia
de distirbios fisiclégicos em conseqtiéncia de
altas concentragdes de etileno.

3. O adsorvedor de carvio ativado teve
cfeito na redugdo parcial das concentragdes de
etileno das cimaras de armazenagem em AC.
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