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O pimentão (Capsicum annuum) está
entre as hortaliças mais produzidas

em ambiente protegido. Neste sistema,
são plantadas as cultivares que originam
frutos vermelhos, amarelos, laranjas,
cremes e roxos, pois são
comercializados a preços mais elevados
no mercado. Entretanto, o custo de pro-
dução desses frutos é maior, em virtu-
de, dentre outros fatores, do extenso
período para a maturação dos frutos,
principalmente quando produzidos no
período do inverno.

Desse modo, tem sido alvo de inte-
resse dos produtores anteciparem a co-
lheita, com o objetivo de reduzir o tem-
po de permanência dos frutos na planta,
quando o preço do produto está mais
elevado no mercado.

Para acelerar a degradação da clorofila
e ativar a síntese dos carotenóides ou pro-
mover o aparecimento daqueles
preexistentes, o etileno tem sido usado, uma
vez que esse regulador vegetal controla o
processo de maturação (Wills et al., 1998).
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A cor é um dos principais atributos
para o consumidor escolher os frutos de
pimentão, sendo que além dos frutos
verdes, os vermelhos e os amarelos são
os mais populares (Frank et al., 2001).
A aplicação exógena de etileno promo-
ve respostas diferentes em frutos não
climatéricos, como o pimentão (Chitarra
& Chitarra, 2005), pois sua ação no apa-
recimento da cor depende da forma de
aplicação e da dose do produto, da cul-
tivar e do estádio de maturação do fruto
(Molinari et al., 1999).

A maneira mais adequada de aplica-
ção do etileno é após a colheita, pois
pulverizações realizadas na planta po-
dem promover abscisão das folhas e fru-
tos, limitando a produção (Locascio &
Smith, 1977; Hoyer, 1996).

Os efeitos deste hormônio na
maturação dos frutos têm sido variáveis
em função das cultivares (Molinari et
al., 1999). Em pimentão ‘Robusta’, a
aplicação de etileno (100 µL L-1), sob
fluxo contínuo, antecipou em 6,4 dias e

em 4,7 dias a maturação completa dos
frutos (Fox et al., 2005). Para as culti-
vares Triple 4 (frutos vermelhos) e
Kelvin (frutos amarelos), a mesma dose
de etileno não acelerou o aparecimento
da cor nos frutos, colhidos com 10% a
30% de cor, sendo que a maturação com-
pleta ocorreu aos 4,7 e aos 5,2 dias após
a colheita para a cultura produzida no
inverno e no verão, respectivamente
(Molinari et al., 1999).

Além da cultivar, o estádio de
maturação do fruto também é fundamen-
tal para que o etileno possa atuar no apa-
recimento da cor após a colheita (Salveit,
1977). Frutos colhidos sem sinais de de-
gradação de clorofila não respondem à
aplicação do etileno como promotor da
maturação (Fox et al., 2005).

Embora os pimentões sejam escolhi-
dos principalmente pela cor, outros atri-
butos são considerados importantes,
como o teor de vitamina C, que atua
como agente antioxidante na prevenção
de doenças (Block & Langseth, 1994),

RESUMO
O extenso período para a maturação do pimentão faz com que a

colheita antecipada seja alvo de interesse por parte dos produtores.
Entretanto, para a comercialização é necessário que os frutos apre-
sentem no mínimo 70% da sua coloração. Uma forma de promover
o aparecimento da cor seria submeter os frutos à ação de etileno.
Neste trabalho estudou-se a aplicação do gás etileno na pós-colheita
de frutos de pimentão ‘Rubia R’ (frutos vermelhos) e ‘Prador R’
(frutos amarelos), que foram coletados quando apresentavam 15%
de sua superfície colorida. O gás (120 µL L-1) foi aplicado a cada 6
horas durante 88 horas, em câmara mantida a 22oC e 80% de UR,
onde os frutos estavam dispostos em prateleiras. O etileno acelerou
o aparecimento da cor e promoveu aumento no teor de sólidos solú-
veis nos pimentões ‘Rubia R’. Os valores de ácido ascórbico, acidez
titulável e pH dos frutos não sofreram alterações com a aplicação do
gás para ambas as cultivares.

Palavras-chave: Capsicum annuum, regulador vegetal, maturação.

ABSTRACT
Effect of the application of ethylene on the postharvest quality

of red and yellow bell peppers fruits

The long period for bell pepper fruit maturation makes early
harvests object of interest for farmers. However, pepper fruits must
have at least 70% of their coloration for commercialization. The
exposure of fruits to ethylene gas can enhance uniform color. This
work had the objective to study the ethylene action on postharvest
behavior of bell peppers ‘Prador R’ (yellow fruits) and ‘Rubia R’
(red fruits) picked with 15% of their surface colored. The gas (120
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o teor de sólidos solúveis e a acidez, que
conferem sabor aos frutos. Nesse con-
texto, o etileno também pode alterar a
qualidade do pimentão.

Entretanto, poucas informações es-
tão disponíveis a respeito do efeito do
etileno na pós-colheita do pimentão, le-
vando-se em consideração o grande nú-
mero de cultivares. Neste trabalho
objetivou-se estudar a ação deste regu-
lador vegetal na coloração e em outras
características dos pimentões vermelhos
‘Rubia R’ e amarelos ‘Prador R’.

MATERIAL E MÉTODOS

Pimentões das cultivares Rubia R (ver-
melho) e Prador R (amarelo) foram pro-
duzidos em estufas localizadas no muni-
cípio de Campinas, de 26/10/05 a 05/05/
06. Eles foram colhidos quando apresen-
tavam 15% de suas superfícies coloridas,
acondicionados em caixas plásticas e
transportados em veículo não refrigerado,
até a Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, em Piracicaba (SP).

Os frutos foram analisados no iní-
cio do experimento e após quatro dias
de armazenamento quanto à massa fres-
ca dos frutos, acidez titulável, teor de
sólidos solúveis (°Brix), teor de ácido
ascórbico e pH.

No final do experimento foi avalia-
da também a cor da polpa com o auxílio
de um colorímetro, tomando-se duas
leituras por fruto na região colorida.
Para os frutos vermelhos e amarelos,
foram obtidas as coordenadas de
cromaticidade a* e b*, respectivamen-
te, sendo que os valores positivos de a*
estavam relacionados à intensidade da
cor vermelha e os valores positivos de
b* à intensidade da cor amarela.

Durante o armazenamento, foi ava-
liada diariamente, a coloração visual dos
frutos através da atribuição de notas (1=
25% da polpa completamente amarela
ou vermelha, ou seja, completamente
colorida; 2= 50% da polpa completa-
mente colorida; 3= 75% da polpa com-
pletamente colorida; e 4= 100% da pol-
pa completamente colorida).

Para obter a acidez titulável, 10 g da
polpa foram homogeneizados com 90
mL de água destilada. A titulação foi
feita com hidróxido de sódio a 0,1 M
até que se atingisse pH 8,1, usando a
metodologia de Carvalho et al. (1990).

O teor de sólidos solúveis e o pH
foram determinados por leitura direta
em soluções de polpa homogeneizada,
em um refratômetro e em um
peagâmetro, respectivamente. Os resul-
tados do teor de sólidos solúveis foram
expressos em °Brix.

Para a determinação do teor de áci-
do ascórbico, 10 g da polpa foram
homogeneizados com 50 mL de ácido
oxálico a 1%, e tituladas com solução
de 2,6-diclorofenol-indofenol (Carvalho
et al., 1990). Os resultados foram ex-
pressos em mg de ácido ascórbico por
100 g de polpa.

Para cada cultivar foi instalado um
experimento observando-se um delinea-
mento inteiramente casualizado, com-
posto por duas concentrações de etileno
(0 e 120 µL L-1) e cinco repetições, sen-
do que cada repetição foi composta por
três frutos. Para as análises destrutivas
foram tomados todos os frutos de cada
repetição, ou seja, três frutos, num total
de cinco repetições. O gás etileno foi
aplicado a cada 6 horas, num total de 12
aplicações, em câmara com temperatu-
ra controlada a 22oC e umidade relativa
de 80%. Em cada aplicação o etileno era
liberado no ambiente após a sucção do
ar por um exaustor. Os frutos permane-
ceram na câmara em prateleiras de aço
inox. Os dados foram submetidos à aná-
lise de variância e as médias compara-
das pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O etileno acelerou a maturação dos
frutos da cultivar Rubia R a partir do
terceiro dia, sendo que no quarto dia de
armazenamento a nota atribuída foi de

2,93, ou seja, a polpa estava com 75%
da sua superfície colorida (Tabela 1). Por
outro lado, Fox et al. (2005), através da
aplicação de 100 µL L-1 de etileno em
câmara mantida a 20ºC e 90% de umi-
dade relativa, obtiveram maturação
completa dos frutos aos 4,7 dias de
armazenamento, em pimentões verme-
lhos ‘Robusta’ produzidos no inverno.

Para o pimentão ‘Prador R’, a apli-
cação de etileno promoveu maior super-
fície colorida dos frutos apenas no pri-
meiro dia de avaliação, sendo que ao
final do armazenamento os frutos não
expostos ao gás apresentaram coloração
semelhante àqueles submetidos ao
etileno (Tabela 1). Para as cultivares
Triple 4 (frutos vermelhos) e Kelvin
(frutos amarelos), a aplicação de 100 µL
L-1 de etileno em fluxo continuo, tam-
bém não acelerou o processo de
maturação dos frutos, colhidos com 10
a 30% de sua coloração (Molinari et al.,
1999). Entretanto, a maturação completa
dos frutos ‘Triple 4’ ocorreu aos 4,7 e
5,2 dias após a colheita, quando produ-
zidos no inverno e no verão, respecti-
vamente.

A explicação para o comportamento
distinto das cultivares à ação do etileno
pode estar na ampla variação de
germoplasma usada em programas de
melhoramento genético, que selecionam
frutos mais ou menos sensíveis a esse
hormônio vegetal (Molinari et al., 1999).

O valor do componente cromático
a* foi maior nos frutos ‘Rubia R’ trata-
dos com o gás, indicando que o etileno
induziu a síntese de carotenóides (pig-
mentos vermelhos), consequentemente
a degradação da clorofila, o que resul-
tou em maior intensidade da cor. O va-

Tabela 1. Efeito do etileno na coloração dos pimentões ‘Prador R’ e ‘Rubia R’, avaliado
pela atribuição de notas, durante quatro dias de armazenamento (effect of ethylene on bell
pepper fruits coloration, during four days storage). Piracicaba, USP/ESALQ, 2006.

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)
(means followed by the same letter in the column did not differ from each other; Tukey’s
test, p<0,05).
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lor do componente cromático b* (Tabe-
la 2) não foi alterado com a exposição
dos pimentões ‘Prador R’ ao gás, evi-
denciando que essa cultivar é menos
sensível à ação do etileno.

O teor de ácido ascórbico não sofreu
alteração com o uso do etileno, para
ambas as cultivares (Tabela 2). Em tra-
balho realizado por Fox et al. (2005),
os pimentões vermelhos ‘Robusta’, co-
lhidos com menos de 10%, com 10 a
30% e com 30 a 60% de sua coloração
também não apresentaram mudanças
nos teores de ácido ascórbico, sob efei-
to do etileno.

O teor de sólidos solúveis, a acidez
titulável e o pH dos frutos ‘Prador R’
também não mudaram com a aplicação
de etileno. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por Fox et al. (2005), onde
a exposição de frutos de pimentão a 100
µL L-1 do gás não teve efeito apreciável
sobre o teor de sólidos solúveis, acidez
titulável e pH. Para os pimentões ‘Rubia
R’, o teor de sólidos solúveis aumentou
com a exposição dos frutos ao etileno,
que foi responsável pelo acréscimo de
11% no valor dessa variável (Tabela 2).

Os frutos de ambas as cultivares não
sofreram perdas de massa fresca com a
aplicação de etileno (Tabela 2), o que é
desejável, pois, para a comercialização,
não são aceitáveis frutos com mais de
15% de perda de massa fresca (Bussel
& Kenisgberger, 1975). Os mesmos re-

sultados foram encontrados por Barros et
al. (1994), onde o etileno não afetou a
qualidade do fruto quanto à massa fresca.

Na caracterização dos lotes, os teo-
res de sólidos solúveis (°Brix), acidez
titulável (%), ácido ascórbico (mg 100
g-1) e os valores de pH foram: 6,43 e
4,72; 0,17 e 0,15; 62,53 e 63,90; 4,70 e
4,83, respectivamente, para as cultiva-
res Prador R e Rubia R. Comparando
esses valores iniciais com os obtidos
após os tratamentos (Tabela 2), observa-
se que os teores de acidez titulável e os
valores de pH praticamente não muda-
ram, para ambas as cultivares. O teor de
sólidos solúveis aumentou após o
armazenamento para os pimentões ver-
melhos Rubia R e não sofreu alteração
para a cultivar Prador R (P<0,05). Em
pimentões cultivar Triple 4 (vermelhos),
o mesmo fato aconteceu, ou seja, o teor
de sólidos solúveis aumentou ao final do
armazenamento (Molinari et al, 1999).

O teor de ácido ascórbico em pimen-
tões ‘Rubia R’ após a colheita foi de
63,91 mg 100 g-1. Esse valor diminuiu
no final do armazenamento, passando
para 43,22 e 32,67 mg 100 g-1, nos fru-
tos não tratados e tratados com etileno,
respectivamente. Para a cultivar Prador
R aconteceu o contrário, ou seja, o teor
inicial foi menor (62,53 mg 100 g-1) e
aumentou após o armazenamento, nos
frutos não tratados (83,68 mg 100 g-1) e
tratados (86,56 mg 100 g-1) com o

etileno (P<0,05), concordando com os
resultados obtidos por Howard et al.
(1994) e Howard et al. (2000).

O conteúdo de ácido ascórbico em
pimentão pode aumentar, diminuir ou
permanecer constante, dependendo da
cultivar e do grau de maturação do fru-
to. Em pimentões amarelos cultivar
Ivory, o conteúdo dessa variável aumen-
tou de 89 para 110 mg 100g-1 de massa
fresca, enquanto que para as cultivares
Canary, Golden Bell e Orobelle houve
redução no teor de ácido ascórbico
(Simonne et al., 1997). Cabe ressaltar
que o aumento no conteúdo dessa vita-
mina C é desejável, pois ela é conside-
rada um agente antioxidante importan-
te na alimentação humana (Osuna-
García et al., 1998).

Quanto à massa fresca dos frutos, os
valores médios obtidos após a colheita
foram de 242,19 g e 213,26 g, para os
pimentões ‘Prador R’ e ‘Rubia R’, res-
pectivamente. As perdas de massa fres-
ca não foram significativas e não ultra-
passaram 13%, após quatro dias de
armazenamento dos frutos, de ambas as
cultivares, submetidos ou não ao etileno.
Esse resultado foi positivo, uma vez que
a firmeza do fruto é uma das caracterís-
ticas qualitativas mais importantes para
o consumidor.

Em função dos resultados obtidos, é
possível afirmar que o etileno apresen-
ta potencial de uso como promotor da
maturação dos pimentões mais sensíveis
à sua ação. Entretanto, outros experi-
mentos devem ser realizados, avalian-
do doses e formas de aplicação do gás
(fluxo contínuo e não contínuo) em fru-
tos com diferentes estádios de
maturação, com o objetivo de promo-
ver a completa coloração dos mesmos.
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