
ETILENO 1: OBJETIVOS

� Describir la estructura, síntesis y 
degradación del etileno.

� Reconocer factores que afectan la 
biosíntesis de etileno

� Reconocer compuestos inhibidores de 
la biosíntesis y de la acción del etileno



ETILENO 1 : Estructura y Biosíntesis

� Estructura
� Síntesis y degradación
� Factores que afectan la biosíntesis
� Compuestos inhibidores de la biosíntesis y 

compuestos inhibidores de la acción del 
etileno



Etileno: Descubrimiento

� Siglo XIX: iluminación de las calles con gas de carbón. 
Árboles cercanos defoliados.

� 1901. Se identifica al ETILENO como el componente 
activo del gas que produce el efecto.

� 1900Triple respuesta en plantas de arveja

� 1910: “emanaciones” de naranjas causaban la 
maduración prematura de plátanos guardados en la 
misma cámara. (Naranjas estaban contaminadas con 
Penicillium)



Efecto del etileno sobre el crecimiento de 
plántulas de arveja: TRIPLE RESPUESTA

•(-) elongación del tallo   * aumenta grosor    * cr ecimiento horizontal

Además: (-) expansión de hojas y retarda apertura d el gancho del epicotilo
o hipocotilo en dicotilédóneas



Etileno: “ la hormona gas”

Características:

• Hidrocarburo simple
• PM :28

• Gaseoso
• Inflamable
• Detección por bioensayos y 

cromatografía de gases (GC)

• Rápidamente oxidado a 
ÓXIDO DE ETILENO

Producto de la 
combustión: 
contaminante en 
zonas industriales



Etileno: DEGRADACIÓN
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Producen etileno
� Plantas, hongos y algunas bacterias
� Todos los órganos de la planta , 

especialmente frutos maduros y órganos 
senescentes.

� En los tallos: meristemas y regiones 
nodales

� La tasa de producción depende del tipo 
de tejido y estado de desarrollo



Condiciones que aumentan la 
producción de etileno

� Maduración (ripening)
� Senescencia
� Abscisión
� � Auxinas
� Daño y estrés, ej:

� Heridas
� Inundaciones
� Daño por frío (chilling)
� Enfermedades
� Estrés por temperatura o sequía



ETILENO: Factores que afectan la biosíntesis
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Interferencia en la síntesis y acción
Inhibidores de la síntesis 

de etileno

ETAPA 2.(ACC sintasa)
• AVG
• AOA

ETAPA 3. (ACC oxidasa)
• Anaerobiosis
• Co2+

• Desacopladores
• Tº> 35ºC
• Luz

Inhibidores de la 
acción del etileno

• Ión Ag+ o Sales de plata 
(tiosulfato de Ag)

• MCP 
(metilciclopropeno)

• CO2

Evitarían la unión del 
etileno al receptor



Mecanismo de Acción del Etileno



Mecanismo de Acción

� El etileno debe acoplarse a un 
RECEPTOR específico en los tejidos que 
responden a él.

� La unión de la hormona al receptor 
produce una serie de cambios 
bioquímicos que finalmente implican: 
ablandamiento, desarrollo del color, alza 
de respiración etc.



Mecanismo de Acción del Etileno

� Se une a una metaloproteína (Ag, Fe, Mg)

� Une a la parte lipídica de la membrana 
plasmática (soluble en lípidos), alteración 
de la permeabilidad de membrana

� Altera la síntesis del proteínas a través 
de RNA



Etileno concentraciones

� Actúa en concentraciones aprox 1� L/L (1ppm)
� La mayor tasa de producción: órganos 

senescentes y frutos en maduración
(> 1nLg -1h-1). Ej. Concentración interna de etileno en 
manzana madura 2.500 1� L/L

� Los tejidos dañados aumentan varias veces su 
producción de etileno luego de 25 a 30 min.

� Distintas especies, distintos tejidos distinta 
sensibilidad a etileno



Regulación de los niveles de etileno
� Difusión (gas)
� Oxidación formación de OXIDO DE ETILENO
� Conjugación del ACC ( no todo el ACC origina 

etileno)
� N-malonyl-ACC),que no se rompe y se tiende a 

acumular
� G- ACC (glutamil_ACC)

� Nivel de actividad o de expresión de las 
enzimas de biosíntesis, especialmente ACC 
sintetasa

� Transporte de intermediarios Ej. ACC en 
suelos inundados



Activación ACC sintasa

ACC

Síntesis de etileno



Epinastia







Aplicaciones

• Lectura de Revista del Campo 9 de 
diciembre 2002. “Sabor y aroma por más 
tiempo” compuesto análogo al etileno permite mantener y/o 
prolongar la calidad



Etileno 2: Objetivos

� Describir el efecto del etileno en la abscisión de 
hojas. 

� Describir el efecto del etileno en la maduración 
de frutos.
� Describir el proceso de maduración
� Analizar la tasa de respiración de frutos ante 

exposición a etileno.
� Reconocer frutos climactéricos y no climactéricos
� Describir el mecanismo de acción del etileno en los 

cambios asociados con la maduración
� Conocer otros efectos del etileno



Abscisión Foliar



Acción del etileno en Abscisión Foliar

� Inhibe la mitosis en el parénquima de 
abscisión

� Estimula producción de celulasas y 
pectinasas (ej. Poligalacturonasa)

� Acelera el envejecimiento



El Etileno y la Maduración de frutos

� 1910: “emanaciones” de naranjas 
causaban la maduración prematura de 
plátanos guardados en la misma cámara. 
(Naranjas estaban contaminadas con 
Penicillium)

� ¿Cómo puede ud. Acelerar la maduración 
de paltas ya cosechadas?



Maduración de Frutos



Etileno: (+) enzimas de la 
maduración



Frutos climactéricos y No 
climactéricos

CLIMACTÉRICOS

� Pasan por una fase de maduración definida 
antes de hacerse apetecibles.

� Liberación autocatatítica de etileno – altas tasas 
de formación de etileno.

� Aumento brusco de tasa respiratoria

CLIMACTERICOS Y NO CLIMACTÉRICOS

Tienen un nivel basal de producción de etileno.



Tipos de frutos:
según comportamiento respiratorio



Frutos: Producción de Etileno



Frutos climactéricos: patrón de maduración

� Frutos climactéricos como plátanos y duraznos 
presentan un alza climactérica de la respiración 
después de la cosecha que corresponde al 
comienzo de la maduración.

� El patrón de respiración puede ser dividido en 4 
fases.

� Durante el almacenamiento por periodos 
prolongados y en el transporte deben 
mantenerse en la fase PRE-CLIMACTÉRICA



Frutos climactéricos: patrón de maduración

1.- Fase preclimactérica
� Fruta verde y firma baja producción de CO2

2.- Alza climactérica
� Incremento repentino del CO2. Fruta aún verde y firme

3.- Máximo climactérico
� Generalmente después de la cosecha
� Máxima producción de CO2. Cambios en color, ablandamiento, 

desarrollo de aroma característico

4.- Fase post-climactérica
� Disminuye la producción de CO2. Total ablandamiento. Después 

de esta fase comienza la senescencia y aumenta la 
suceptibilidas a microorganismos



Senescencia



Tasa Respiratoria en Postcosecha

Patrón respiratorio en postcosecha de un tallo (espá rrago) 
y frutos ( palta, tomate y uva). 

¿Cuáles de los frutos son climactéricos?



Otros efectos del 
Etileno



Epinastia



Flores femeninas en especies monoicas

Ej en Cucurbitáceas



Etileno ��� � disposición al azar de microfibrillas 
de celulosa



“Swelling”: tallos cortos y gruesos



Floración en varias Bromeliáceas (ej Piña) 
y en Mango

• Costumbre en Filipinas 
hacer fogatas en 
plantaciones de piña para 
inducir y sincronizar la 
floración

• En otras especies inhibe 
la floración



STS: Tiosulfato de plata

Senescencia en Flores



Inducción de 
pelos 

radicales



Efectos del etileno

� Maduración de frutos

� Caída de hojas
� Inhibe alargamiento de raíces

� Epinastia (curvatura de hojas hacia abajo)
� Feminización de flores (ej cucurbitáceas)

� Promueve la floración en Bromeliáceas (piña: 24h 
con 10ppm=floración)

� Disposición al azar de microfibrillas de celulosa
� Altera respuesta geotrópica -� indiferente



Fuente comercial de etileno

� Ethephon o Ethrel
( ácido 2- cloro- etilfosfónico )

� En agua a pH neutro o alcalino libera etileno

H2C=CH2
+

Cl-

+
H2PO4

-



Aplicaciones

� Maduración de plátanos y tomates 
� “Citrus degreening”
� Sincronización de la floración en piña
� Cosecha de nueces y almendras

� Control de niveles de etileno en 
almacenamiento post cosecha

� Uso de tiosulfato de plata en flores



Maduración en tomate



Maduración (ripening) en tomates 
cosechados antes del desarrollo de color

Tomate
tradicional

Tomate
Flavr Savr

Anti-sense RNA para PG
(fruto firme)



Transgénicos que no producen etileno



“Citrus degreening”



1. Naranja contaminada
con Penicillium

2. Ethephon3. Control

Maduración de plátanos



Más información en:

� http://www.frutasdechile2010.cl/seminarios
/presentaciones/sem110107/JulioRetamal
es.pdf



Imágenes no 
seleccionadas



Functions of Ethylene
Ethylene is known to affect the following plant processes (Davies, 1995; Mauseth, 

1991; Raven, 1992; Salisbury and Ross, 1992): 

• Stimulates the release of dormancy. 

• Stimulates shoot and root growth and differentiation (triple response) 

• May have a role in adventitious root formation. 

• Stimulates leaf and fruit abscission. 

• Stimulates Bromiliad flower induction. 

• Induction of femaleness in dioecious flowers. 

• Stimulates flower opening. 

• Stimulates flower and leaf senescence. 

• Stimulates fruit ripening. 




