ETILENO EM CAMARAS FRIAS DE ATMOSFERA CONTROLADA
COM MAGAS DA CV. FuJI

RENAR JOAO BENDERZ e HENRI STUKER?

RESUMGO - Com o objetivo de verificar se hé efeito negativo do ctileno sobre os parimetros
qualitativos de magas da cv. Fuji, armazenadas em cmaras de atmosfera controlada, foi feito um
acompanhamento, na safra de 1988, com duas cdmaras, em Fraiburgo, SC. Uma unidade de
armazenagem foi monitorada por 145 dias, enquante que uma segunda, por 172 dias. Durante a
armazenagem foram tomadas amostras do ar das cmaras ¢ de frutos estocados para andlise em
laboratérie. Determinou-se o etileno interna dos frutos e do ar das cdmaras por cromatografia
gasosa, Os frutos foram analisados com relagdo a firmeza da polpa, acidez titulavel, sélidos
soltveis totais, ocorréncia de podriddes e distirbios fisioldgicos. O aciimulo de etileno dentro das
camaras foi crescente. No entanto, as concentragbes de etileno que atingiram a 427,6 ppm néo
influenciaram a degradago da firmeza da polpa nem a ocorréncia de distarbios fisioldgicos.
Apenas a acidez titulavel apresentou correlagdo elevada com as concentragdes de etileno interno
dos frutos e do ar da cimara de armazenagem. Nio foi detectada a ocorréncia de distirbios
fisioldgicos.

Termos para indexacfo: armazenagem, AC.

ETHYLENE IN CONTROLLED ATMOSPHERE STORES
WITH CV. FUJl APPLES

ABSTRACT - In order to verify if there is an effect of cthylene concentrations on cv. Fuji apples
stored under controlled atmosphere (CA)} conditions, two commercial CA facilities at
Fraiburgo/Santa Catarina, southern Brazil, were monitored in the 1988 storage period. Air and fruit
samples were taken during cither 145 days or 172 days for analysis of ethylene concentration, fruit
flesh firmness, titratable acidity, total soluble solids, decay, and physiological disorders. The
highest ethylene concentration determined in the air sample was 427.6 ppm. Fruit flesh firmness
did not show correlation with ethylene. Only titratable acidity of the apples stored for the longest
period had significant correlation with ethylene concentration. Incidence of decay and

physiclogical disorders were not induced by accumulated ethylene.

Index terms: storage, CA.

INTRODUGAO

A presenga de elevadas concentragdes de efile-
no nas unidades de armazenagem de magis, prin-
cipalmente, nas de atmosfera controlada, tem cau-
sado algumas preocupagles e incertezas. Apesar
de que com algumas cultivares tenha sido detec-
tado um retardamento da senescéncia com a re-
mogdo do etileno da unidade de armazenagem
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(Liu 1979), hé praticamente unanimidade nos tra-
balhos realizados até o momento, no sentido de
atribuir pouca influéncia ao etileno nas perdas
qualitativas de magds armazenadas.

No acompanhamento de unidades de armaze-
nagem de magds, no ano de 1987, em Fraiburgo,
Santa Catarina (Bender 1990), verificou-se que a
demora no estabelecimento das condiges de ope-
rago das unidades de armazenagem permitiu uma
elevago muito rapida das concentragdes de etile-
no, principalmente nas unidades carregadas com a
cv. Golden Delicious. Estas concentragles no
ambiente das cAmaras com Golden Delicious, que
se elevaram a 393.3 ppm, no contribuiram para
aceleragfio da senescéncia das macls. Truter &
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Combrink (1989) observaram também a propen-
s#o da cv. Golden Delicious de produzir altas con-
centragdes de etileno durante o periodo de arma-
zenagem. Todavia, estes autores verificaram uma
acentuada degradagfio da clorofila na cv. Golden
Delicious, enquanto que nas cv. Starking
Delicious € Granny Smith nfio observaram amare-
lecimento em cinco meses de armazenagem.,

Na cv, Fuji, no entanto, a concentragiic maxima
determinada no levantamento de 1987 elevou-se
apenas até a 45.6 ppm. Contudo, o acompanha-
mento da unidade foi bastante reduzido (96 dias),
uma vez que esta cultivar tem um potencial para
armazenagem em AC bem mais prolongado
(Bender 1989).

Considerando que a cultivar Fuji deverd ser
armazenada a cada ano que passa por perfodos
sempre maijores, foi realizado o seu acompanha-
mento no ano de 1988 em duas cdmaras de AC
comerciais. O objetivo foi determinar a evolugdo
do etileno no ambiente da unidade de armazena-
mento por um periodo mais prolongado e verificar
se ha um efeito dessas concentracdes de etileno
sobre a qualidade da maga Fuji armazenada.

MATERIAL E METODOS

Neste experimento foram acompanhadas duas cdma-
ras de atmosfera controlada comercizis localizadas em
Fraiburgo, Santa Catarina, cada uma carregada com
500 t de magas da cv. Fuji. O monitoramento da primei-
ra cAmara (cAmara 2), iniciado em 29 de abril de 1988,
teve duragdo de 172 dias. Com a segunda cimara o
monitoramento iniciou no dia 17 de maio (cAmara 4) ¢
durou 145 dias.

As duas unidades de armazenagem foram operadas
com atmosfera de 1,5% a 1,8% de oxigénio (O;) e com
1,0% a 1,2% de diéxido de carbono (CO,). A tempera-
tura das camaras foi de 1,8 °C a 2,2 °C e a umidade re-
lativa oscilou entre 90% e 92%.

Para amostragem de etileno do ambiente da cimara,
passou-se o ar da unidade de armazenagem pelos anali-
sadores de CO, e de O,, captando-o com mangueira de
latex na saida do analisador de O,. Em cada tomada de
amostra, a intervalos quinzenais, coletou-se 1 litro de ar
em frascc de vidro por unidade de armazenagem. As
amostras foram analisadas para obtengfio do indice de
concentragiio de ctileno por cromatografia gasosa. O
cromatdgrafo, equipado com detector de ionizagéio de
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chama, foi operado a 160 °C no detector, e 110 °C no
injetor ¢ coluna. Foi utilizada uma coluna da alumina
ativada de 60/80 mesh com 1 m x 1/8" de dimensdes.

A cada amostragem de ar da cdmara coletou-s¢ tam-
bém uma amostra de 20 a 30 frutos para andlise em la-
boratério, Das amostras de magds determinou-se o teor
de etileno interno por cromatografia gasosa. A firmeza
da polpa foi avaliada com uso de penetrdmetro motori-
zado. Os teores de sélidos solaveis totais foram medi-
dos com refratdmetro de mio, ¢ a acidez tituldvel, por
titulagfio com NaOH 0,IN até pH 8,1. As amosiras fo-
ram avaliadas também visualmente quanto a ocorréncia
de podriddes ¢ de distarbios fisiolégicos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As magas cv. Fuji iniciaram o periodo de arma-
zenagem, com conceniragdes de etileno interno
relativamente elevadas, isto ¢, acima das concen-
tragdes admitidas para ponto de colheita.
Nommalmente aceita-se concentragdes de 0,1 a
0,2 ppm como nivel minimo necessério para de-
sencadear a sintese autocatalitica ¢ amolecimento
dos tecidos. A cAmara 4, com a concentragio de
etileno mais elevada, entrou em funcionamento
muito tempo apds a colheita, o que permitiu o
avango da maturacdio e da sintese de etileno para
19,3 ppm no inicio da operagio em AC. Por con-
seqliéncia, o periodo de armazenagem foi menor.
A camara 2 entrou em funcionamento logo apés a
colheita, quando as magfs apresentavam concen-
tragdes de etileno interno de 1,78 ppm (Fig. 1).

A degradagiio da firmeza da polpa das magas
(Tabela 1), em ambas as cémaras, apresentou
baixa correlagio com as concentragdes de etileno,
tanto nos frutos como no ambiente da cimara.
Bem aoc contriric do que observaram Knee
(1976), com a cv. Bramley's Seedling, Liu &
Samelson (1986), com a cv. Mclntosh, e Stow
(1989) com a cv. Cox Orange. Deve-se considerar,
no entanto, que estes experimentos foram condu-
zidos com temperaturas variando entre 2,2 °C a
5°C, enquanto que com a cv. Fuji foi utilizada
uma temperatura mais baixa, variando entre
1,5°C a 1,8 °C, o que deve ter minimizado a aglio
do etileno. Segundo Ryal e Pentzer, citados por
Truter & Combrink (1989), concentragdes de
etileno de até 600 ppm nio aceleram a maturagio,
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FIG. 1. Evolughio de etileno interno de magis cv, Fuji
armazenadas em atmosfera controlada,

1105

qualitativas atingem determinados niveis de de-
gradagfo, demonstram claramente que os frutos
estfio muito avangados na maturagdo ou entrando
em senescéncia, fato nfio observado nesse acom-
panhamento com os SST. Os sélidos soliveis to-
tais, ao contririo da firmeza, apresentaram corre-
lagSes mais elevadas com as concentragdes de
etileno nas unidades de AC. Em ambas as céma-
ras, houve um aumento nos teores de SST, em de-
corréncia do amido presente no momento da co-
lheita ¢ que vai sendo hidrolisado ao longo da ar-
mazenagem. N¢ entanto, a cAmara 4 apresentou
um valor inicial mais elevado de SST pelo avango
da maturagdo, e fungdo do atraso da armazena-
gem em AC,

Com relagfio aos 4cidos orgdnicos (Tabela 3),
apenas com os frutos armazenados na cémara 2,
onde o perfodo de armazenagem foi maior, houve
uma regressfo significativa entre as concentragdes
de etileno interno dos frutos e a degradaciio dos
acidos (Fig. 2). Como ha uma correlagio elevada
(0,86) entre etileno interno ¢ concentragBes de

TABELA 1. Firmeza da polpa de magais da cv. Fuji armazenadas em cimaras
comerciais de atmosfera controlada.

Correlagio
Cémara Entrada Saida Média Desvio Firmeza x C,H,
padriio B,
Fruto Camara
Cémara 2 62,1 58,7 62,5 1,89 -0,23 0,00
Cimara 4 64,3 58,1 62,4 3,20 -0,35 -0,07

quando a temperatura esta abaixo de 2.8 °C. Esta
supressdo ocorre, por exemplo, com a diminuigio
da concentragio de oxigénio para menos de 1%,
em fungio de que as enzimas da biosintese de
etileno, ACCsynthase ¢ ACCoxidase necessitam
de oxigénio para atuagio,

Os solidos soliveis totais, ac longo do periodo
de armazenagem, apresentaram variagdo ndo
significativa (Tabela 2). Em AC ha uma redugdo
da atividade metabdlica, o que contribui para a
manutengdo das reservas acumuladas, como a dos
agicares e dos 4cidos, que constituem carac-
teristicas qualitativas importantes. Conforme
Bohling & Hansen (1985), quando as varidveis

etileno do ar da unidade de armazenagem, a re-
gressdo da acidez titulavel com o etileno do ar da
camara foi também significativa. Com as magis
armazenadas na cdmara 4 as regress@es nfio foram
significativas.

Todavia, os trabalhos realizados com ¢ objetivo
de determinar o efeito do acimulo de etileno na
qualidade da fruta armazenada fazem referéncia
somente a perdas na textura. Apenas Truter &
Combrink (1989) assinalaram que, com concen-
tragdes de 1 a 500 ppm de etileno na atmosfera de
armazenagem, a acidez tituldvel se manteve inalte-
rada. Os autores concluiram que as alteragBes na
qualidade dos frutos sfio mais conseqliéncia da
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TABELA 2. Teores de s6lidos soldveis totais em macfis da cv. Fuji armaze-
nadas em cimaras comerciais de atmosfera controlada.
Cémara Entrada Saida Média Desvio padrio Correlagio
SST x C,H, frutos
Céimara 2 12,8 14,4 13,4 0,45 0,68
Cémara 4 14,1 14,6 14,0 0,53 0,58
TABELA 3. Acidez titulivel de maciis da cv. Fuji armazenadas em cimaras
comerciais de atmosfera controlada.
Correlagfio
Céamara Entrada Saida Média Desvio padrio Acidez x C,H,
Cémara  Frutos
Cémara 2 5,35 3,50 445 0,76 -0,74 -0,73
Cémara 4 5,20 4,68 4,92 0,45 -0,74 -0,61
60 temperatura de armazenagem do que de niveis de
ACIDEZ x ETILENO, FRUTOS etlleno: De t.‘ato, neste z_tcompanhamento, por forca
—+— ACIDEZ x ETILENG, CAMARA das exigéncias da cultivar, a temperatura foi ele-
- 55 vada para 1,5 °C para evitar dano de frio nas ma-
8 ¢ds. Esta operagfo de temperatura pode ter contri-
~';' buido para uma maior degrada¢do de 4cidos, em
g 50 conseqliéncia de maior intensidade respiratéria,
g em comparagdo com a respiragiio de magids ar-
g 56T -0i0082K mazenadas a temperaturas em torno de 0 °C,
f a5 '\JR ey O actmulo de etileno dentro das unidades de
w ' armazenagem {(Fig. 3) foi crescente. Baumann &
;. Henze (1986) apresentaram uma curva, em que se
£ a0l * verifica um actimulo maximo, apés 4 a 5 meses de
9 ke st armazenagem, ¢ um posterior decréscimo na
s ’ * mesma intensidade do acimulo. Em nenhuma das
2 3.5 cAmaras acompanhadas, tanto em 987 como em
1988, foi possivel observar sequer uma tendéncia
de diminuig3io das concentragdes de etileno, tanto
30 ) ) ) nos frutos como no ambiente da cimara, apos de-
o 100 200 300 400 soo terminado periedo.
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FIG. 2. Correlaclio da acidez tituldvel com etileno
interno de magls e etileno de cimara de
atmosfera controlada carregada com a cv.
Fuji.
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A sintese de etileno depende ndo s6 da tempe-
ratura de armazenagem e da combinagiio de at-
mosfera (Smith 1985), mas também da cultivar.
Apesar de que, com armazenagem em atmosfera
controlada, ha uma sensivel redugiio da atividade
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FIG. 3. Aclimulo de etilene dentro de unidades de
armazensgem em atmosfera controlada car-
regadas com magiis da cv, Fuji.

metabdlica, as condigdes de operagfio normal-
mente utilizadas em AC nZo inibem totalmente a
sintese de etileno nem tampouco as suas fungdes
no metabolismo das frutas. Dentro do mesmo lote
de magas ¢ possivel encontrar diferengas nas con-
centragdes de etileno interno. Essas diferengas nfio
podem ser derivadas exclusivamente de estddios
de maturagio no momento da colheita. Isso expli-
ca o fato de que, nos acompanhamentos feitos, ob-
serva-se uma dispersio de pontos diminuindo as
correlagdes. Qutro fator que pode contribuir para
diminuir a correlagio € a tomada da amostra do ar
da cdmara logo apds o funcionamento do adsorve-
dor de carvdo ativado, (este equipamento & res-
ponsével pela reducdo dos niveis de CO, dentro da
cAmara), quando h4d uma ligeira diminuicfio das
concentragdes de etileno no ambiente (Bender
1990).

Com relagfo a ocorréncia de distirbios fisio-
l6gicos e podriddes, detectou-se apenas no inicio
da armazenagem a incidéncia de pingo-de-mel.
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Todavia, o distirbio regrediu com o transcorrer da
armazenagem.

CONCLUSOES

1. O etileno acumulado dentro das unidades de
armazenagem de mags da cv. Fuji nfio causou a
manifestagio de distirbios fisiologicos.

2. O acimulo de etileno dentro das cimaras de
armazenagem de macds da cv. Fuji foi crescente.

3. As concentragdes de etileno acumuladas
dentro das unidades de armazenagem da cv. Fuji
influenciaram somente a acidez titulavel das frutas
armazenadas por periodo mais prolongado.
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