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O pimentão de boa qualidade deve
ser firme, brilhante e ter sempre o

pedúnculo verde. Quando não está fres-
co, tem aspecto murcho, sem brilho e a
cor é mais pálida (Filgueira, 1987). A
conservação de sua qualidade na pós-
colheita é significativamente afetada
pela cultivar, estádio de maturação na
colheita, temperatura de armazenamento
e qualidade inicial do produto
(Maalekuu et al., 2004). O principal
entrave ao seu armazenamento é a desi-
dratação (Lownds et al., 1993), fazen-
do com que a manutenção de uma baixa
taxa de perda de massa e o controle do
amolecimento, após a colheita, sejam
importantes para a manutenção da boa
aparência (Maalekuu et al., 2003).

A perda de água pelos produtos ar-
mazenados não só resulta em perda de
massa, mas também em perda de quali-
dade, pelas alterações na textura. Algu-
ma perda de água pode ser tolerada, mas
o murchamento ou enrugamento deve
ser evitado. O murchamento pode ser
retardado, reduzindo-se a taxa de
transpiração, que pode ser feito com
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aumento da umidade relativa do ar, re-
dução na temperatura e na movimenta-
ção do ar, e uso de embalagens plásticas
protetoras, o que pode levar os frutos a
uma vida útil de até 21 dias (Zunino,
1992; Barros et al., 1994). Dentre as pro-
teções utilizadas podem-se citar os fil-
mes plásticos, as ceras e os filmes co-
mestíveis (Vicentini et al., 1999).

Na conservação de pimentões, a li-
teratura não recomenda temperaturas
abaixo de 7°C. Pantastico et al. (1975)
recomendam que pimentões “verdes”
devem ser armazenados a 7,2ºC e 85-
90% UR, e os maduros, a 5,6-7,2ºC e
90-95% UR, enquanto Chitarra e
Chitarra (2005) indicam
armazenamento a 9-13ºC e 90-95% UR.

Procurando evitar os efeitos
ambientais do uso de filmes plásticos
tem-se testado a possibilidade do uso de
revestimentos como os derivados de
amilose, celulose e colágeno, além das
ceras, que podem ter contato direto e
serem consumidos com o alimento
(Bobbio & Bobbio, 1995). Filmes deri-
vados de fécula da mandioca, quando

aplicados em pimentões ‘Magali’ arma-
zenados por 10 dias em condição am-
biente, retardaram o desenvolvimento
da coloração, mas não se mostraram efi-
cientes como barreira à perda de água
(Vicentini et al., 1999).

As ceras têm sido aplicadas e podem
reduzir a perda de água em 30-50% e
melhorar o aspecto visual (Medina,
1984). Elas podem aumentar o período
de conservação dos frutos, pois dimi-
nuem a taxa respiratória e, conseqüen-
temente, a atividade metabólica (Olivei-
ra, 1996).

Este trabalho teve como objetivo
avaliar a associação de diferentes reves-
timentos e temperaturas de
armazenamento na conservação pós-
colheita de pimentões ‘Magali-R’.

MATERIAL E MÉTODOS

Utilizaram-se pimentões ‘Magali-
R’® (Sakata Seed Sudamerica) total-
mente desenvolvidos, recém-colhidos e
cuidadosamente transportados ao Labo-
ratório de Tecnologia dos Produtos Agrí-

RESUMO
Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes temperatu-

ras e coberturas na conservação de frutos de pimentão ‘Magali-R’.
No primeiro experimento, avaliou-se o uso de filme de PVC ou cera,
e os frutos foram armazenados a 20ºC e 66%UR, e no segundo ex-
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se a evolução da qualidade dos frutos avaliando-se a massa fresca, a
aparência, o aparecimento de podridões e os teores de sólidos solú-
veis, acidez titulável e ácido ascórbico. A proteção dos pimentões
com cera ou filme de PVC foi favorável à manutenção da aparência
e da massa fresca, e protegeu-os contra podridões, sem prejuízos
aos teores de sólidos solúveis, acidez titulável e ácido ascórbico,
com aumento significativo na vida útil para até 33 dias com o
armazenamento a 5°C.
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ABSTRACT
Postharvest conservation of bell pepper fruits under different

storage conditions and films

Different temperatures and films were evaluated for the
conservation of ‘Magali-R’ bell peppers. In the first experiment, fruits
were covered with PVC film or wax, and stored under 20ºC and 66%
RH. In the second, fruits covered with PVC film or wax, and stored
under 22ºC (67% RH); 12ºC (90% RH); and 5ºC (87% RH). Fruits
were evaluated for fresh mass, appearance, rot and soluble solids,
titratable acidity and ascorbic acid content. The protection of bell
peppers with wax or PVC film helped to maintain the appearance, the
fresh mass and to protect against rotting, without damages to soluble
solids, titratable acidity and ascorbic acid contents, with significant
increase in shelf life up to 33 days with storage under 5°C.
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colas da UNESP- FCAV em Jaboticabal
(SP). Ao serem recebidos, os frutos fo-
ram selecionados quanto a coloração e
ausência de danos mecânicos, e imedia-
tamente lavados com detergente neutro e
enxagüados com água potável, para a eli-
minação de impurezas. Em seguida, fo-
ram imersos em água clorada (200 ppm)
a 15°C, por cinco minutos, antes de se-
rem secos sob condição de ambiente.

Uso de cera e filme de cloreto de
polivinila - Os frutos foram separados
em quatro lotes homogêneos, com 70
unidades cada, e submetidos aos trata-
mentos: testemunha (sem tratamento);
aplicação de cera Sta Fresh® somente na
região peduncular, por imersão; aplica-
ção de cera Sta Fresh® em todo o fruto,
por imersão; e envolvimento dos frutos,
individualmente, com filme de cloreto
de polivinila (PVC) esticável e espes-
sura de 0,017 mm. Os lotes foram man-
tidos a 20ºC e 66% UR, por até 21 dias.

A aparência, a perda de massa fres-
ca e a ocorrência de podridões foram
avaliadas a cada 3 dias, e para que fos-
sem sempre feitas nos mesmos frutos,
utilizaram-se duas repetições com 5 fru-
tos, para cada tratamento. Os teores de
acidez titulável, sólidos solúveis e áci-
do ascórbico também foram determina-
dos a cada três dias e em duplicata, em
amostras com três frutos. Esta parte do
experimento foi conduzida segundo um
delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial com
quatro tratamentos (testemunha, cera
aplicada em todo o fruto ou na região
peduncular e filme de PVC esticável) e
oito períodos de armazenamento. As
evoluções das perdas de massa fresca
foram comparadas através do
paralelismo das retas, teste T (Neter et
al., 1978) e os teores de sólidos solú-
veis, acidez titulável e ácido ascórbico
através de análise de variância e as mé-
dias comparadas pelo teste de Tukey
(p ≤ 0,05).

Interação entre o uso de proteções
e diferentes temperaturas - Os frutos
selecionados e separados em dois lotes
homogêneos receberam, por imersão, a
aplicação de cera Sta Fresh® por todo o
fruto; ou envolvimento dos mesmos,
individualmente, com filme de PVC
esticável de 0,017 mm. Em seguida,
cada lote foi dividido em três grupos e

armazenado sob diferentes condições:
22°C e 67% UR; 12°C e 90% UR; e 5°C
e 87% UR. O armazenamento a 5ºC foi
feito para avaliar o efeito protetor dos
revestimentos à possibilidade de injú-
ria pelo frio.

Os frutos armazenados a 22ºC (con-
dição ambiente) foram avaliados a cada
três dias e os conservados a 5ºC e 12ºC,
semanalmente. Depois de 30 dias, os
frutos mantidos sob refrigeração foram
levados a 22ºC e avaliados a cada três
dias. Como no experimento anterior a
massa fresca, a aparência e o apareci-
mento de podridões foram sempre ava-
liados nos mesmos frutos, em duas re-
petições com 5 frutos cada. Os teores
de acidez titulável, sólidos solúveis e
ácido ascórbico também foram determi-
nados em duplicata e ao acaso, em amos-
tras com três frutos. Esta parte do expe-
rimento foi conduzida conforme um
delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial com
seis tratamentos (cera e filme de PVC a
22ºC; 12ºC e 5ºC) e quinze períodos de
armazenamento. A evolução da perda de
massa fresca foi avaliada comparando-
se a significância do paralelismo das
retas através do Teste T (Neter et al.,
1978). Os resultados obtidos com as
análises químicas, ao longo do tempo
de armazenamento, foram analisados
utilizando-se análise estatística
multivariada, utilizando-se componen-
tes principais (ACP), que reduz a dimen-
são de um conjunto de dados
multivariados de forma interpretativa,
através de procedimentos matemáticos
(determinísticos). Neste caso, um con-
junto de variáveis correlacionadas ou
não, é transformado em um novo con-
junto de variáveis não-correlacionadas,
chamado componentes principais. Ten-
do um determinado conjunto de variá-
veis, os componentes principais são
combinações lineares dessas variáveis,
construídas de maneira a “explicar” o
máximo da variância das variáveis ori-
ginais (Hoffman, 1992). Com isso, a
estrutura de dados (originalmente os
indivíduos estão representados no espa-
ço k) é geralmente simplificada em ter-
mos de representação. Muitas vezes,
grande parte da informação contida nos
dados chega a ser representada em R3,
ou até no plano. A técnica dos compo-

nentes principais opera condensando a
variância de um conjunto de dados em
uns poucos eixos, de modo que se torna
possível visualizar a maior parte da va-
riabilidade dos dados originais em duas
ou três dimensões (componentes). Esta
técnica possui a vantagem das variáveis
obtidas serem interpretadas independen-
temente (Moreira & Saes, 1994).

A massa fresca foi quantificada uti-
lizando-se balança digital com capaci-
dade para 2 kg e precisão de 0,1 g. As
alterações na aparência foram
registradas, segundo uma escala de cin-
co pontos, onde: 5=ótimo; 4=bom;
3=murcho; 2=ruim e 1=péssimo. A pre-
sença de podridões também foi avalia-
da mediante a atribuição de notas, ado-
tando-se os valores: 1=ausência de le-
sões; 2=lesões com no máximo 1 mm
de diâmetro; e 3=presença de lesões com
mais de 1 mm de diâmetro.

Para a realização das análises quí-
micas, a polpa dos frutos foi triturada,
sendo o teor de sólidos solúveis deter-
minado em refratômetro digital Atago
PR-101 Palette (AOAC, 1997-método
932.12); a acidez titulável doseada
titulometricamente (AOAC, 1997-mé-
todo 942.15); e o teor de ácido ascórbico
determinado conforme o método indi-
cado por Rangana (1977).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Uso de cera e filme de cloreto de
polivinila - A evolução da massa fresca
nos pimentões submetidos aos diferen-
tes tratamentos foi constante ao longo
de período de armazenamento. Obser-
vou-se uma relação significativa e indi-
reta entre a perda de massa (Y) e o tem-
po de armazenamento (X). A equação
obtida para os frutos sem cobertura (Tes-
temunha) foi Y = 98,93 – 1,50X (R2 =
0,997); para os frutos revestidos com
cera no pedúnculo e em todo fruto foi Y
= 99,99 – 1,15X (R2 = 0,997) e Y = 99,07
– 0,86X (R2 = 0,992), respectivamente
e para os envolvidos com PVC foi Y =
99,83 – 0,46X (R2 = 0,994). Comparan-
do-se estas equações, verifica-se que os
tratamentos são estatisticamente dife-
rentes e que os frutos sem cobertura
(Testemunha) perderam mais massa
(32,3%), em relação aos protegidos com
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cera na região peduncular (24,92%), aos
totalmente revestidos com cera
(19,23%), e aos envolvidos com PVC
(10,25%), quando armazenados por 21
dias, a 20°C e 66% UR. Bussel &
Kenigsberger (1975) e Hojo et al. (2007)
também relataram que o PVC foi efeti-
vo na contenção de perda de massa por
pimentões ‘Ikeda’ armazenados a 22°C,

não só devido à barreira contra a perda
de água como à redução na taxa de res-
piração dos frutos.

Os pimentões protegidos com filme
de PVC conservaram ótima aparência
até o 18º dia de armazenamento com o
aparecimento de podridões. A aplicação
de cera em todo o fruto ou somente no
pedúnculo permitiu a conservação ade-

quada da aparência até o 12º ou 9º dia,
respectivamente, e foi prejudicada pela
ocorrência de murchamento. Nestes fru-
tos, as podridões só foram registradas
no 18º dia. Os frutos sem cobertura (Tes-
temunha) conservaram a boa aparência
até o 6º dia, com a ocorrência de podri-
dões a partir do 15º dia. Embora os fru-
tos deste experimento tenham sido
sanitizados com cloro, as podridões
ocorreram em todos os tratamentos, re-
afirmando o observado por Barros et al.
(1994) que a aplicação de cera em todo
o fruto e a proteção com PVC retarda-
ram este aparecimento.

Os conteúdos de sólidos solúveis e
de acidez titulável apresentaram tendên-
cia de aumento durante o
armazenamento, sendo que os frutos
sem cobertura (Testemunha) apresenta-
ram os maiores aumentos; por outro
lado, os protegidos com cera ou PVC
apresentaram os menores, indicando o
efeito da redução na perda de massa no
metabolismo dos frutos. Isto também foi
observado por Antoniali (2004) em pi-
mentões amarelos ‘Zarco HS’ e por
Vicentini et al. (1999) que relataram
aumento nos teores de sólidos solúveis
em pimentões ‘Valdor’ armazenados a
26-29ºC (59,5-71,5%UR) de 6,54ºBrix
(3 dias) para 6,94ºBrix no 6º dia de
armazenamento, seguido de diminuição,
atingindo no 12o dia de armazenamento
o valor médio de 6,23ºBrix. Os teores
de ácido ascórbico também apresenta-
ram tendência de aumento durante o
armazenamento, principalmente nos fru-
tos totalmente protegidos com cera ou
PVC (Figura 1), o que também foi o
observado por Antoniali (2004).

Considerando-se que a vida útil dos
frutos foi estabelecida pela ocorrência
de podridões (nota 2) e/ou pela aparên-
cia (nota 4), este experimento permitiu
observar que os frutos sem cobertura
(Testemunha) tiveram vida útil de ape-
nas 6 dias, enquanto nos revestidos com
cera, na região peduncular e em todo o
fruto, ela foi de 9 ou 12 dias, respecti-
vamente. O envolvimento dos pimen-
tões com PVC foi o tratamento que pro-
porcionou maior vida útil (18 dias).

Interação entre o uso de proteções
e diferentes temperaturas - Assim
como ocorreu no Experimento 1, a evo-
lução da perda de massa fresca nos pi-
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Figura 1. Teores de sólidos solúveis, acidez titulável e ácido ascórbico em pimentões ‘Ma-
gali-R’ protegidos com cera ou filme de PVC e armazenados sob condição ambiente (20ºC,
66% UR). DMS (p ≤  0,05). (Soluble solids, titratable acidity and ascorbic acid contents in
‘Magali-R’ bell peppers protected with wax or PVC film and stored at environmental condition
(20°C, 66% RH). MSD (p  ≤  0,05)). Jaboticabal, UNESP, 2006.
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mentões submetidos aos diferentes tra-
tamentos foi constante ao longo de pe-
ríodo de armazenamento. Comparando-
se as equações obtidas, quanto ao
paralelismo, verifica-se que os frutos
armazenados a 22ºC perderam massa
significativamente maior, que os arma-
zenados a 12°C e 5°C. Dentre as prote-
ções, verificou-se novamente, que o fil-
me de PVC é mais eficiente em prote-
ger os frutos contra a perda de massa,
no que foi complementado pelo efeito
da refrigeração, e sem que a umidade
relativa do ambiente tivesse ação repre-
sentativa.

Os pimentões armazenados a 22ºC
e protegidos com cera ou filme de PVC
apresentaram boa aparência até o 12°
dia, enquanto os armazenados sob re-
frigeração, quando revestidos com cera
mantiveram a boa aparência até 14-21
dias, a 5ºC, e até o 21° dia, a 12ºC, e os
envolvidos com PVC até o 33° dia, tan-
to a 5°C quanto a 12°C. A ocorrência de
podridões foi significativamente retar-
dada com o uso da refrigeração. Embo-
ra alguns autores não recomendem
temperaturas abaixo de 7°C para o
armazenamento de pimentões verdes
(Pantastico et al., 1975; Chitarra &
Chitarra, 2005; Medina, 1984), o uso de
cera e filme de PVC evitou a injúria pelo
frio nos frutos armazenados a 5°C. Ser-
rano et al. (1997) armazenaram frutos
de pimentão ‘Lamuyo’ a 2ºC e 10°C por
até 6 semanas, e também observaram
que as injúrias por frio foram reduzidas
nos frutos armazenados a 2°C quando
estes foram protegidos com filme pou-
co permeável. Antoniali et al. (2006)
também verificaram que pimentão ama-
relo ‘Zarco HS’, armazenado a 5ºC,
apresentou menor taxa respiratória, com
redução nas suas atividades metabóli-
cas e maior tempo de conservação.

Os teores de sólidos solúveis e aci-
dez titulável aumentaram durante o
armazenamento (Figura 1), o que foi
mais evidente nos frutos mantidos a
22ºC (ambiente). O armazenamento sob
refrigeração retardou este aumento e foi
tão mais eficiente quanto maior a redu-
ção na temperatura. Os teores de ácido
ascórbico aumentaram nos frutos arma-
zenados a 22ºC, ou seja, de 62,30 mg
100 g-1 para 109,70 mg 100 g-1 nos re-
vestidos com cera e para 105,40 mg 100

g-1, nos envolvidos com PVC, enquanto
que nos mantidos sob refrigeração, ob-
servou-se redução nos valores, princi-
palmente nos armazenados a 5°C, de
116,70 mg. 100 g-1 para 67,00 mg 100
g-1 nos revestidos com cera e de 116,70
mg 100 g-1 para 59,70 mg 100 g-1 nos
envolvidos com PVC. Os pimentões
estocados a 12ºC, quando levados à con-
dição ambiente, mantiveram seus teo-
res (84,20 mg 100 g-1 para os revestidos
com cera e 83,20 mg 100 g-1 para os
envolvidos com PVC), enquanto a 5ºC,
estes teores reduziram-se de 89,50 mg
100 g-1 para 67,00 mg 100 g-1 nos reves-
tidos com cera e de 92,40 mg 100 g-1

para 59,70 mg 100 g-1 nos envolvidos
com PVC. Howard et al. (1994) e
Audisio et al. (1995) também verifica-
ram, em pimentões, que a concentração
de ácido ascórbico aumenta com o ama-
durecimento em todas as cultivares es-
tudadas e que o teor desta vitamina é
reduzido com o armazenamento a 4°C.

Os resultados obtidos com a análise
do conjunto de componentes principais
dos parâmetros selecionados indicam
que os dois primeiros componentes prin-
cipais totalizam 54,03% da variabilida-
de dos dados. Os coeficientes do Com-
ponente 1 estão altamente relacionados
com a acidez titulável, no primeiro dia

Figura 2. Relação entre componentes principais 1 e 2 para as variáveis avaliadas em pimen-
tões armazenados a 5°C, 12°C e 22ºC. (Relationship between main components 1 and 2 for
variables evaluated in bell peppers stored at 5°C, 12°C and 22ºC). Jaboticabal, UNESP, 2006.

Nas colunas, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra comum não diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05). (Means followed by the same letters, in the column, did not
differ through the Tukey test (P<0,05)).

Tabela 1. Comparação, pelo teste de Tukey, entre os tratamentos dos componentes 1 e 2
para as variáveis avaliadas em pimentões armazenados sob diferentes temperaturas.
(Comparison, by Tukey test, between treatments of components 1 and 2 for variables evaluated
in bell peppers stored under different temperatures). Jaboticabal, UNESP, 2006.
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de análise para todas as temperaturas de
armazenamento, no terceiro, sexto e
décimo segundo dia de armazenamento
a 22ºC e sétimo, décimo segundo e tri-
gésimo dia para os frutos a 5ºC e 12°C.
Este componente relacionou-se signifi-
cativamente com o conteúdo de sólidos
solúveis no terceiro e sexto dia para os
conservados a 22ºC e no sétimo e déci-
mo quarto dia para os armazenados a
5°C e 12°C, e com o teor de ácido
ascórbico no primeiro dia de análise para
todas as temperaturas, e no nono e déci-
mo oitavo dia para os frutos a 22ºC e
vigésimo primeiro e trigésimo terceiro
dia a 5°C e 12°C. Observa-se também
que os dados relativos a acidez titulável
e sólidos solúveis, no terceiro dia a 22ºC
e sétimo dia a 5°C e 12°C, e ácido
ascórbico no primeiro dia de análise,
para todas as temperaturas, apresenta-
ram-se negativamente relacionadas. Es-
tas relações indicam que os frutos man-
tiveram suas características até o final
do período de armazenamento, com evo-
lução gradual do amadurecimento.

O segundo componente principal
possui correlação positiva com a acidez
titulável no décimo quinto e décimo oi-
tavo dia para os frutos a 22ºC e trigési-
mo e trigésimo terceiro dia para os ar-
mazenados a 5°C e 12°C; com os sóli-
dos solúveis no décimo oitavo dia para
os frutos a 22ºC e trigésimo terceiro dia,
para os frutos a 5°C e 12°C; e ácido
ascórbico no sexto dia para os frutos a
22ºC e sétimo dia para os armazenados a
5°C e 12°C. Detectou-se correlação ne-
gativa com os teores de acidez titulável
no nono dia, para os frutos armazenados
a 22ºC, e vigésimo primeiro dia para os
frutos a 5°C e 12°C e de sólidos solúveis
no primeiro dia de armazenamento, para
todas as temperaturas.

A Figura 2 explicita a relação entre
os componentes principais 1 e 2, duran-
te o período de armazenamento dos pi-
mentões submetidos às diferentes pro-
teções e armazenados a 22ºC, 5°C e
12°C. Observam-se quatro agrupamen-
tos assinalados, ou sejam: 1, 2, 3 e 4
(cera/12°C) e 9, 10, 11 e 12 (PVC/12°C);
17, 18, 19 e 20 (cera/22ºC) e 21, 22, 23 e
24 (PVC/22ºC) e 5, 6, 7 e 8 (cera/5°C) e
13, 14, 15 e 16 (PVC/5°C). Observa-se
também, que os indivíduos correspon-
dentes à cera e PVC, a 5°C, estão
posicionados no lado negativo do eixo X
do componente principal 1, indicando as
maiores preservações da qualidade.

CMA Morgado et al.

Os pimentões mantidos a 5°C apre-
sentaram-se significativamente diferen-
tes dos que receberam os demais trata-
mentos, indicando a maior preservação
da qualidade, principalmente nos envol-
vidos com PVC. O armazenamento a
12ºC também mostrou efeito conserva-
dor, o que não foi o afirmado pelo com-
ponente 2. Lownds et al. (1994), Serra-
no et al. (1997) e Kehr (2002), encon-
traram resultados semelhantes para fru-
tos de outras cultivares de pimentão.

O uso dos componentes principais
como análise estatística dos resultados
permitiu verificar que pimentões ‘Maga-
li-R’ podem ser preservados por até 33
dias quando embalados em PVC e arma-
zenados a 5°C, e que o uso de ceras e
12°C pode ser considerado como alter-
nativa para a estocagem de pimentões.
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