
71Hortic. bras., v. 24, n. 1, jan.-mar. 2006

O pimentão está entre as 10 hortali-
ças mais consumidas no mercado

brasileiro. No Brasil, em 2000, a área
cultivada com pimentões atingiu 13,1
mil ha. A produtividade média brasilei-
ra, no período de 1996 a 2000, aumen-
tou em 300%, passando de 10,4 para
32,6 toneladas por hectare (Blat-
Marchizeli et al., 2003).

Nos últimos 10 anos, no estado de
São Paulo, a área cultivada com pimen-
tão aumentou 68% enquanto que o au-
mento na produção foi de 116%. No
entanto, associado ao emprego de
tecnologias que visem ao aumento da
produção, é necessária a implementação
de iniciativas para reduzir as perdas pós-
colheita. Segundo dados do Instituto de
Economia Agrícola do estado de São Pau-
lo cerca de 30% de hortifrutícolas colhi-
do são perdidos, contabilizando uma per-
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da anual de US$ 5,1 bilhões (Agrianual,
2002; Blat-Marchizeli et al., 2003).

Em países de clima tropical, é indis-
pensável o uso da refrigeração que per-
mite retardar os eventos fisiológicos que
levam a senescência dos produtos co-
lhidos. Para Henz (1992) o uso da refri-
geração associada à embalagem favo-
rece o aumento da vida útil de frutos de
pimentão cv. Magda e em concordância
com este autor, Antoniali et al. (2002)
verificaram que a utilização da refrige-
ração retarda o amadurecimento dos fru-
tos de pimentão amarelo, aumentando
sua vida de prateleira sendo técnica efi-
ciente para conservação pós-colheita.

Segundo Aguilera & Chirife (1994),
a alta perecibilidade de frutas e hortali-
ças, juntamente com a ausência de con-
dições adequadas na colheita, transpor-
te, embalagem e armazenagem, contri-

buem para o elevado percentual de per-
das pós-colheita. Barros et al. (1994),
relataram que, do local de produção até
o consumidor, há um grande aumento
no preço do produto, e conseqüentemen-
te, qualquer perda após a colheita resul-
ta em acréscimo no custo da
comercialização.

A velocidade com que se processa a
respiração é um bom indicador do po-
tencial de conservação de frutas e hor-
taliças após a colheita uma vez que al-
tas taxas respiratórias estão, geralmen-
te, associadas à vida útil curta no
armazenamento. Em síntese, a respira-
ção consiste na decomposição oxidativa
de substâncias complexas presentes nas
células, como amido, açúcares e ácidos
orgânicos em moléculas simples, CO2 e
H2O, com produção de energia. Portan-
to, após a colheita, o fruto tem sua vida

RESUMO
Determinou-se a taxa respiratória do pimentão amarelo ‘Zarco

HS’ sob influência do estádio de maturação na colheita e da tempe-
ratura de armazenamento. Os pimentões foram colocados em fras-
cos hermeticamente fechados e acondicionados em 4 BODs com
diferentes temperaturas: 5; 10; 15 e 25°C, para os produtos colhidos
no verão, e 5; 10; 15 e 20°C, para os colhidos no inverno. Foram
utilizados cinco frascos com aproximadamente 0,5 kg de produto
por temperatura. Foi utilizado o sistema de fluxo contínuo de ar dentro
dos frascos com auxílio de um fluxômetro (flow board). As leituras
do CO2 foram feitas em cromatógrafo gasoso VARIAN 3400, sendo
realizadas cinco leituras por temperatura durante um período de sete
dias, no verão, e 8 dias, no inverno. Após o término do experimento
de inverno, a temperatura das BODs foi mantida a 10ºC para a con-
dução do segundo estudo. Neste, pimentões com 25%; 50%; 75% e
100% de coloração amarela foram armazenados para determinação
da taxa respiratória durante seis dias. O delineamento experimental
utilizado, em ambos os estudos, foi o inteiramente casualizado com
cinco repetições. O amadurecimento do pimentão amarelo caracte-
rizou-se por acréscimo na taxa respiratória, sendo que a temperatura
de 5°C resultou em maior redução deste processo, em frutos de pi-
mentão amarelo.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., pós-colheita, conservação.

ABSTRACT
Respiration of yellow bell pepper ‘Zarco HS’ under influence

of the maturation stage and of the storage temperature

The respiratory rate of the yellow bell pepper ‘Zarco HS’ was
determined under influence of the stadium of maturation at harvest
and at storage temperature. The bell peppers were placed inside
tightly closed flasks and conditioned in 4 BODs with different
temperatures: 5; 10; 15 and 25ºC, for the products harvested at
summer, and 5; 10; 15 and 20ºC, for harvested at winter. Five flasks
were used with approximately 0.5 kg of product. The system of
continuous air flow was used inside of the flasks with aid of a flow
board. The readings of CO2 were made in gaseous chromatograph
VARIAN 3400, being accomplished five readings for each
temperature during a period of seven days, in the summer, and 8
days, in the winter. After the end of the winter experiment, the
temperature of BODs was maintained at 10ºC for the conduction of
the second study. In this second study, bell peppers with 25%; 50%;
75% and 100% of yellow coloration were stored for determination
of the respiratory rate for six days. The experimental design was
completely randomized, with five repetitions in both studies. The
ripening of the yellow bell pepper was characterized by the increment
of respiratory rate, and the temperature of 5ºC resulted in larger
reduction of this process.
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independente e usa como substrato para
suas funções vitais as reservas acumu-
ladas, durante o crescimento e
maturação (Kluge et al., 2002).

Este trabalho teve como objetivo
determinar a taxa respiratória do pimen-
tão amarelo, ‘Zarco HS’, sob influência
do estádio de maturação e da tempera-
tura de armazenamento.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram realizados três experimentos
conduzidos nos laboratórios da
UNICAMP, em duas épocas distintas,
janeiro (verão) e junho (inverno). Fo-
ram utilizados frutos de pimentão ama-
relo ‘Zarco HS’, colhidos em estufas da
Fazenda Ituaú, localizada em Salto (SP),
quando apresentavam 30% a 50% de cor
amarela.  Os pimentões foram coloca-
dos em frascos hermeticamente fecha-
dos e acondicionados em BODs sob di-
ferentes temperaturas. Para o primeiro
experimento, realizado no verão, as tem-
peraturas estudadas foram 5°C; 10°C;
15°C e 25°C, para o segundo experimen-
to, realizado no inverno as temperatu-
ras foram 5°C; 10°C; 15°C e 20°C e para
o terceiro experimento, onde se fixou a
temperatura em 10ºC e variou-se o es-
tádio de maturação; 25; 50; 75 e 100%
de coloração amarela. Foram utilizados
cinco frascos em cada BOD, com apro-
ximadamente 0,5 kg de produto. O sis-
tema de fluxo contínuo de ar, dentro dos
frascos foi feito com auxílio do
fluxômetro (flow board). O ‘flow
board’, aqui denominado fluxômetro
(controlador de fluxo), é uma unidade
de controle de múltiplas saídas. A es-
trutura foi feita de madeira, os distribui-
dores de tubos de PVC perfurados para
25 saídas. Cada perfuração recebeu um
segmento de tubo plástico, colado com
silicone gel, para funcionar como entra-
da ou saída (Calbo, 1989). O cálculo do
fluxo de ar ambiente é função da tem-
peratura e do calor de respiração de cada
produto (Claypool & Keefer, 1942). O
fluxo de ar no fluxômetro foi regulado
instalando-se um capilar em cada uma
das linhas de gás ligadas aos recipien-
tes herméticos. Os capilares instalados
no fluxômetro determinavam o fluxo de
ar que era levado ao produto. Para o
calculo deste fluxo deve-se levar em

consideração um acúmulo máximo de
0,3% de CO2 no interior do frasco com
uma vazão inferior à necessária para
arrastar o CO2 produzido pela respira-
ção do produto para fora do frasco. Sen-
do assim, a partir do fluxo desejado,
foram calculados os capilares a serem
utilizados. O fluxo foi calculado usan-
do a equação:

Onde:
F = fluxo em L h-1;
mL CO2- kg-1 h-1 = respiração ci-

tada em literatura;
100 e 0,3 = fatores de correção

para um acúmulo máximo de 0,3%CO2;
M = massa do produto no fras-

co, em kg;
1000 = fator para transformação

de mL para L.
Nas tampas de plástico dos frascos

de vidro (26 x13 cm, volume 3,5 litros)
onde o produto foi acondicionado, fo-
ram feitos três furos nos quais foram
adaptadas duas tubulações (entrada e
saída de fluxo) e um septo para retirada
de amostras que eram levadas ao
cromatógrafo, para a determinação do
conteúdo de CO2.

Para identificação da melhor tempe-
ratura de acondicionamento do produ-
to, foram utilizados cinco BODs, nas
quais foram colocados cinco tubos de
cobre (diâmetro de 5 mm e aproxima-
damente 3 m de comprimento) forman-
do uma serpentina, para que o fluxo do
ar de entrada nos frascos atingisse a tem-
peratura de armazenagem e cinco tubos
plásticos (diâmetro de 8 mm) para a saí-
da de gases dos frascos. Então, cada
manômetro do fluxômetro, ajustado
para o fluxo correspondente à tempera-
tura, foi conectado a estes tubos permi-
tindo assim uma entrada e saída do ar
dos frascos herméticos proporcionando
o fluxo contínuo de ar desejado.

As determinações do teor de CO2 nos
frascos foram feitas em cromatógrafo
gasoso VARIAN 3400, utilizando-se
coluna empacotada “Chromosorb 106
60/80” com vazão de 21,43 ml/min de
gás de arraste hélio, por sete dias no

verão, oito dias no inverno e seis dias
no experimento de estádio de
maturação.

A taxa respiratória foi determinada
pelas seguintes equações que envolvem
as áreas dos picos produzidos pelo
cromatógrafo, o fluxo de ar utilizado em
cada frasco e a massa do produto:

Cálculo da porcentagem de CO2 nos
frascos:

Onde: Ap = área do pico da amos-
tra; Aa = área do pico do ar de entrada;
Apadrão = área do pico do padrão utili-
zado; padrão = concentração em ppm
do padrão utilizado.

Cálculo de CO2 em mL h-1:

Onde: fluxo = fluxo de ar utilizado para
cada frasco com o produto, em L h-1;

Cálculo da atividade respiratória, em
mg CO2 kg-1 h-1:

Onde: R = respiração do produto em
mg CO2 kg-1 h-1; M = massa do produto,

em kg; 
2COρ  = densidade do CO2 na

temperatura estudada (kg m-3).
O delineamento experimental utili-

zado foi o inteiramente casualizado com
4 tratamentos (5°C; 10°C; 15°C e 25°C
no verão e 5°C; 10°C; 15°C e 20°C no
inverno) e 5 repetições com 0,5 kg de
produto, sendo cada frasco uma unida-
de experimental. Os resultados foram
submetidos à análise de variância e as
médias comparadas pelo teste de Tukey
(P≤0,05).

Após o término do experimento do
inverno, as BODs foram ajustadas para
a temperatura de 10oC, a massa de pro-
dutos em 0,5 kg por frasco, o fluxo nos
frascos internos ajustados a partir da
taxa de respiração do produto para a
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temperatura de 10ºC e regulados pelo
fluxômetro com o uso dos capilares. Os
pimentões, colhidos em 4 estádios de
maturação, correspondentes a 25; 50; 75
e 100% de cor amarela, foram armaze-
nados nas BODs a 10oC, durante seis
dias. Periodicamente, foi retirada uma
amostra gasosa de cada frasco através
dos septos, utilizando-se uma seringa
própria para cromatografia, para deter-
minação do conteúdo de CO2 no interior
do frasco, em cromatógrafo a gás. O
delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com 4 trata-
mentos (25%; 50%; 75% e 100% de cor
amarela) e 5 repetições sendo cada fras-
co uma unidade experimental (0,5 kg de
pimentão). Os resultados foram subme-
tidos à análise de variância e as médias
comparadas pelo teste de Tukey
(P≤0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A taxa respiratória do pimentão ama-
relo aumentou com a temperatura (Fi-
gura 1), conforme o explicado por Phan
et al. (1975), de acordo com a Lei de
Van’t Hoof. O produto submetido à tem-
peratura de 5°C apresentou taxa respi-
ratória de 8 até 18 mg CO2 kg-1 h-1 no
verão, e entre 2 e 7 mg CO2 kg-1 h-1 no
inverno. Para as demais temperaturas de
armazenagem, no verão, taxa respirató-
ria aumentou entre 20 e 45 mg CO2 kg-1

h-1, a 10°C, 30 e 68 mg CO2 kg-1 h-1, a
15°C, e 110 e 504 mg CO2 kg-1 h-1, a
25°C. No inverno, o aumento na taxa
respiratória variou de 3 a 11,3 mg CO2
kg-1 h-1, a 10°C, 5 a 23 mg CO2 kg-1 h-1, a
15°C, e 9,8 a 41,7 mg CO2 kg-1 h-1, a
20°C.

A 5ºC, os valores encontrados para
a taxa respiratória do pimentão amarelo
no verão foram semelhantes aos encon-
trados por Scholz et al. (1963) citado
por Hardenburg et al. (1986) enquanto
que no inverno, estes valores foram in-
feriores aos encontrados pelos autores,
à mesma temperatura. Para as demais
temperaturas, no verão, estes valores se
mostraram bem superiores e no inver-
no, próximo aos encontrados por Scholz
et al. (1963) citado por Hardenburg et
al. (1986), para variedades do Texas,
EUA. Este diferença na taxa respirató-
ria do produto nas duas épocas climáti-

cas estudadas está associada à grande
diferença na temperatura durante o cul-
tivo desta hortaliça, sendo que esta re-
gião apresenta verão quente e inverno
rigoroso.

Verificou-se que em todos os trata-
mentos do verão, o aumento da taxa res-
piratória foi altamente significativo ao
longo do período de armazenamento, o
que confirma (Hardenburg, 1986; Kluge
et al., 2002) que à medida que o fruto
amadurece suas reações metabólicas
aumentam, pois a respiração assume
papel principal, após a colheita e é res-
ponsável pelas transformações bioquí-
micas que ocorrem durante o amadure-
cimento.

Comparando-se os dois gráficos na
Figura 1, nota-se que os produtos colhi-
dos no verão apresentaram taxa respi-
ratória entre 8,1 mg CO2 kg-1 h-1 (5ºC) e
146,5 mg CO2 kg-1 h-1 (25ºC) enquanto
para o produto colhido no inverno 2,7

mg CO2 kg-1 h-1 (5ºC) e 41,7 mg CO2
kg-1 h-1 (20ºC). Portanto, observa-se que
o produto no verão, mesmo em baixa
temperatura, apresenta uma taxa respi-
ratória maior que o produto de inverno,
aumentando seu metabolismo com o
decorrer do período de armazenamento.

Para os experimentos realizados no
inverno, as taxas respiratórias foram
menores que as obtidas para a mesma
variedade estudada no verão. Observou-
se, então, que o produto sofre interferên-
cia da época do ano em que for colhido,
sugerindo a necessidade de uma rápida
retirada do calor de campo do produto
logo após a colheita principalmente para
os produtos colhidos no verão.

A partir do teste de Tukey, verificou-
se uma diferença na taxa respiratória
durante os dias de armazenamento com
aumento da respiração em função dos
dias de armazenamento para os produ-
tos colhidos no verão e diminuição des-
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Figura 1. Taxa respiratória de pimentões amarelos ‘Zarco HS’ armazenados sob diferentes tem-
peraturas, em duas épocas climáticas, verão (A) e inverno (B). Campinas, UNICAMP, 2002.
Pontos seguidos de mesma letra, na mesma curva, não diferem entre si (Tukey, P≤0,05).
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ta para os produtos colhidos no inver-
no. Quanto menor a temperatura de
armazenamento do pimentão, menor foi
sua taxa respiratória com diferença
significativa observada através do des-
vio padrão (Figura 1) o que proporcio-
nou uma maior conservação pós-colhei-
ta (Gast & Flores, 1991).

Verificou-se que a temperatura de
5ºC foi a mais adequada para estocagem
do pimentão amarelo ‘Zarco HS’ colhi-
do tanto no verão quanto no inverno.
Esta resposta discorda de Hochmuch
(1991), Sargent et al. (1991a), Hartz et
al. (1996) e Jobling (2001) que, genera-
lizando, afirmam que a as condições
ideais de estocagem para o pimentão
estão na faixa de 7 a 13ºC. Deve-se sa-
lientar que esta temperatura foi avalia-
da somente com base na respiração do
produto, sem qualquer avaliação de cus-
tos ou efeito sobre as características de
qualidade.

A taxa respiratória de pimentões
amarelos em diferentes estádios de
maturação variou de 4,24 a 9,19 mg CO2
kg-1 h-1, independentemente do estádio
de maturação que foi colhido (Figura 2).
Estes valores foram próximos aos en-
contrados para a mesma temperatura no
experimento de inverno (3 a 11,3 mg
CO2.kg-1 h-1), o que era esperado pois
ambos os experimentos (inverno e está-
dio de maturação) foram realizados con-
secutivamente.

A respiração diminui no decorrer do
armazenamento em temperaturas bai-
xas, 10ºC, independentemente do está-

dio de maturação do produto (Figura 2).
Verificou-se também que a taxa respi-
ratória apresentou diferença significativa
para os tratamentos 50%, 75% e 100% de
cor amarela à medida que aumentava os
dias de armazenamento, diminuía a taxa
respiratória (Tukey, P≤0,05). Quando se
estudou a diferença entre os tratamentos
nos dias de armazenagem, foi verificada
uma diferença significativa para os trata-
mentos 100% e 75% de cor amarela, visi-
velmente mostrado pelo desvio padrão (Fi-
gura 2). Para os tratamentos 25% e 50%
esta diferença foi não significativa no de-
correr de todo período de armazenamento
e com exceção do segundo dia de
armazenamento, estes dois tratamento
também não diferiram dos demais.

Concluiu-se que a temperatura de
5ºC para a estocagem do pimentão ama-
relo ‘Zarco HS’ reduziu a taxa respira-
tória, e conseqüentemente a atividade
metabólica, aumentando sua vida útil.
Esta temperatura de armazenagem para
o pimentão amarelo ‘Zarco HS’ ainda
requer estudos visando qualidade do
produto e custo benefício em relação às
instalações frigoríficas.

A taxa respiratória do pimentão ama-
relo varia em função da temperatura de
armazenamento e não em relação a di-
ferentes estádios de maturação no qual
foi colhido.
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Figura 2. Taxa respiratória de pimentões amarelos ‘Zarco HS’ colhidos em diferentes está-
dios de maturação e armazenados a 10ºC. Campinas, UNICAMP, 2002.
Na tabela abaixo da legenda é mostrado o teste de Tukey (P≤0,05). Pontos seguidos de mesma letra, na
mesma coluna, não diferem entre si, para os dias de armazenamento.
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