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CONSERVACAO POS-COLHEITA DE PIMENTAO
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RESUMO

Os produtos horticolas apresentam vida Gtil pos-colheita limitada, devido as reagdes bioguimicas de natureza catabdlica, que
aumentam com a senescéncia, causando a morte dos tecidos. Avaliou-se 0 uso de peliculas de fécula de mandioca e PV C na manutengdo
da qualidade p6s-colheita de pimentbes (Capsicum annuum L.) armazenados em condigdes ambiente. Pimentdes cv. Ikeda foram
submetidos a 4 tratamentos. PV C, biofilmes nas concentragdes de 3,5%, 4% e 4,5% de fécula de mandioca. Como testemunha foram
utilizados frutos sem recobrimento de filme. As andlises quimicas foram realizadas a cada 2 dias, durante 8 dias de armazenamento, sendo
avaiados a perda de massa, firmeza, acidez titulével (AT), pH, sdlidos sollveis (SS), pectinatotal e pectina solUvel, coloragéo da casca
e clorofila. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial com 25 tratamentos, 3 repeticoes e 2 frutos
por parcela. Em todos os tratamentos, a firmeza e o pH diminuiram, enquanto a AT e os SS aumentaram no final do periodo de
armazenamento em condic¢Bes ambiente. Os tratamentos utilizados ndo ocasionaram alteracdes significativas no teor de pectinatotal
durante o periodo de armazenamento, entretanto, menor teor de pectina solUvel foi observado nos frutos envoltos em PVC. Osfrutos
recobertos com hiofilmesa4 e 4,5% de fécula de mandioca apresentaram descamacgo da pelicula a partir do sexto dia de armazenamento.
A aplicacdo de PV C foi efetiva na manutencdo da qualidade de pimentdes cv. Ikeda, armazenados em condic¢fes ambiente por 8 dias.

Termos para indexacdo: Capsicum annuum, biofilme, PVC, vida Gtil, armazenamento.

ABSTRACT

Horticultural products present limited post-harvest life due to catabolic biochemical reactions, which increase with age. The use
of cassava starch films and PV C on the maintenance of post-harvest quality of bell peppers cv. Ikeda stored at room temperature was
evaluated. The bell peppers (Capsicum annuum L.) were submitted to 4 modified atmospheres: PV C, edible coatings at 3.5%, 4% e 4.5%
of cassava starch. Fruits submitted to regular atmosphere were used as control. Mass loss, firmness, titratable acidity (TA), pH, soluble
solids (SS), total pectin, soluble pectin, peel color and content chlorophyll were evaluated every 2 days, over 8 days storage period. The
experimental design was completely randomized block in factorial scheme with 25 treatments. Fruit firmness and pH decreased while TA
and SSincreased, at the final of storage period at room temperature, in spite of modified atmosphere. The treatments did not promote
significant changes in the total pectin content during the storage period, although lower soluble pectin content was observed in the fruits
covered with PV C. The edible coatings containing at 4 and 4.5% of cassava starch scaled from 6" day of storage. PV C covering was
effective in the maintenance of quality of bell peppers cv. Ikeda, stored for 8 days under room temperature.

Index terms: Capsicum annuum, edible coating, PVC, shelf-life, storage.

(Recebido para publicagdo em 22 de setembro de 2004 e aprovado em 12 de abril de 2005)

organismos Vvivos e sua vida Util pés-colheita é limitada

INTRODUCAO
por reacdes bioquimicas de natureza catabdlica, que

O pimentdo (Capsicum annuumL.) € uma solanécea
originaria do Continente Americano, rica em vitamina C
quando comparado a outras hortalicas e frutas citricas,
contendo razoével teor de vitamina A e bom teor de
vitaminas do complexo B. Além do valor nutritivo, quando
utilizada em preparagGes culinarias, esta hortalica aprimora
0 sabor, aroma e coloragdo dos pratos (FILGUEIRA, 2003).

Segundo Lana (2000), os produtos horticolas sdo

culminam com a senescéncia e morte dos tecidos. No Brasil,
de acordo com Sigrist (1983), as perdas pés-colheita de
frutas e hortalicas situam-se ao redor de 39%.

Embora o manejo poés-colheita ainda ndo tenha
alcancado uma tecnologia condizente com a producéo
brasileira, algumas tentativas tém sido realizadas, visando
a adocdo de técnicas que possibilitem uma melhoria da
qualidade do fruto (SILVA et al., 1996).
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A embalagem de frutas e hortalicas em filmes
plasticos, especialmente quando tratadas quimicamente,
constitui, depois da refrigeracdo, o melhor tratamento
para armazenamento dos produtos vegetais, mantendo-
os frescos e reduzindo a perda de massa (LOWNDS et
al., 1994). O uso de atmosfera modificada vem sendo
utilizada na preservacao da qualidade de frutas e
hortalicas, pois contribui para o decréscimo de perdas
po6s-colheita, por meio da reducédo da atividade
metabdlica e daperda de dgua, melhorando seu aspecto
comercial, refletindo no aumento do periodo de
comerciaizagdo (VILA, 2004). As ceras, filmes plasticos
e peliculas comestiveis tem sido usados como
maodificadores da atmosfera.

Conforme Oliveira (1996), o uso das ceras em
piment&o aumentam o periodo de conservagéo dos frutos
por meio da diminuicdo dataxa respiratoria. O enceramento
pode reduzir de 30 a 50% a perda de &gua nas condi¢des
comerciais. Apesar de se mostrar eficiente, essa técnica
apresenta ato custo e o inconveniente de deixar efeito
residua sobre os frutos.

Os filmes pléasticos, a base de polietileno ou
policloreto de vinila (PVC), pela sua praticidade, custo
rel ativamente baixo e eficiéncia, tém sido bastante utilizados
paraprolongar a vida pds-colheita, umavez que reduzem a
taxa respiratéria, a producdo de etileno e retardam o
amolecimento (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Segundo Bobbio & Bobbio (1984), o uso de
peliculas (filmes) comestiveis é uma proposta que vem
sendo usada com a mesma finalidade da cera. Nesta técnica
utiliza-se como matéria-prima os derivados do amido, da
celulose ou do colageno. Podem ser usadas diretamente
sobre os alimentos, que poderdo ser consumidos ainda
com a pelicula. A fécula de mandioca é considerada a
matéria-prima mais adequada na el aboracdo de biofilmes
comestiveis, por formar peliculas resistentes e
transparentes, eficientes barreiras a perda de agua,
proporcionando bom aspecto e brilho intenso, tornando
frutos e hortalicas comercial mente atrativos.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar 0 uso
de peliculas de fécula de mandioca e PV C na manutencéo
da qualidade p6s-colheita de pimentes armazenados em
condicBes ambiente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Bioquimica de Frutos do Departamento de Ciéncias dos
Alimentos, da Universidade Federal de Lavras— UFLA,
no periodo de 1 a 26 de maio de 2004.

Foram utilizados piment8es cultivar Ikeda
provenientes de uma Unica area de produgdo daregido de
Lavras-MG. Os frutos foram selecionados em funcdo do
tamanho, cor e auséncia de danos, lavados e sanificados
com hipaclorito de sodio a 200 ppm por 15 minutos. Apés
secagem a temperatura ambiente, os frutos foram
separados, aleatoriamente, em 75 grupos de 2 unidades
acondicionados em bandejas de isopor e, em seguida
aplicados os tratamentos: testemunha (sem recobrimento),
PVC, fécula de mandiocaa 3,5%, 4% e 4,5%. No tratamento
PVC, asbandgjas (29 cm x 20,5 cm) foram envolvidas com
o filme de policloreto de vinila (PVC), esticavel e auto-
aderente. Nos tratamentos com fécula, os frutos foram
recobertos com suspensdo de fécula de mandioca nas
concentracfes de 3,5%, 4% e 4,5%, sendo as formulagbes
de fécula preparadas por aguecimento das suspensdes
(fécula + &gua) até 70 °C, de modo a ocorrer a geleificacao;
as suspensdes permaneceram em repouso até resfriamento
a temperatura ambiente e, em seguida, os frutos foram
imersos, um a um, nas suspensdes por 5 segundos,
acomodados em bandeja de isopor. ApGs secagem, as
bandejas foram armazenadas em condi¢es ambiente
(temperatura 22+ 1°C e umidade relativa 70-98%).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, disposto em esquema fatorial 5 x 5, com 3
repeticoes, 5 tratamentos e 5 periodos de armazenamento
(0, 2, 4, 6 e8dias). Cada parcelafoi composta por 2 frutos.

Foram efetuadas as seguintes avaliacfes: a) perda
de massa: determinada com auxilio de balanga semi-analitica
Mettler modelo PC 2000, considerando-se a seguinte
equacdo: [(massainicial — massaacadaintervalo detempo)/
(massainicial)] x 100; b) firmeza: determinada com o auxilio
de um texturémetro Stable Micro System modelo TAXT2i;
C) acidez titulavel (AT): obtida por titulagdo com NAOH 0,1
N, segundo atécnicado Instituto Adolfo Lutz (1985); d) pH:
determinado utilizando-se um potenciémetro Micronal
modelo B 474, segundo técnica da AOAC (1982); e) sdlidos
soltiveis (SS): determinado por leituraem refratémetro digital
ATAGO PR-100 Palette, segundo a metodologiada AOCAC
(1982); f) pectinatotal e soltvel: foram extraidas segundo a
técnica descrita por McCready & McComb (1952) e
determinadas colorimetricamente segundo Bitter & Muir
(1962); g) coloragdo da casca: determinou-se pelo colorimetro
Minolta CR 300, expressos em valor L e &, sendo L*
relacionada com a luminosidade e & a intensidade de
verde/vermelho; h) clorofila total: determinada
espectrofotometricamente apds homogeneizacdo de 10 g
do tecido pericarpico em 50 mL de acetona (BRUINSMA,
1963) e expressaem mg por 100 g de polpa.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Para a descricdo das variaveis em funcéo
dos periodos de armazenamento, foram feitas andlises de
regressdo e 0s modelos de regressdo polinominal foram
sel ecionados observando-se a significancia do teste F para
cada modelo e seus respectivos coeficientes de
determinacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa para perda de
massa. Observou-se aumento significativo da perda de
massa dos frutos independentemente de tratamentos ao
longo do armazenamento, que variou de 4,32% (tempo 2) a
16,09% (tempo 8) (Figura l). Pimentfes envoltosem PVC

18 -
16 1
14 4
12 1
10 1

Perda de massa (%)

0 \ ‘

apresentaram menor perda de massa que os frutos controle
(Tabelal). Assim, o PVC foi efetivo na contengdo de perda
de massa, provavelmente devido a reducdo da taxa de
respiragdo nos frutos, promovendo umaimportante barreira
contra perda de agua. A perda de massa dos frutos
testemunha e tratados com fécula de mandioca foi semelhante
a0 longo do armazenamento. Esse comportamento foi
também observado por Vicentini et a. (1999a) em pimentdes
cv. Magali, utilizando concentragdes de peliculas de fécula
de mandiocaa 1 e 3% atemperatura ambiente (20,2-21,8 °C)
e Vicentini et a. (1999b) nacv. Vador com concentragfes de
1, 3 e 5% de pelicula de fécula de mandioca a temperatura
ambiente (26,0-29,0 °C). Apds 9 dias de estocagem os frutos
foram descartados por apresentarem-se enrugados em funcéo
da excessiva perda de massa.

y = 2,0425x +0,1282
R? = 0,9965

0 2 4

6 8 10

Dias de armazenamento

FIGURA 1 - Curva e equacdo de regressao de perda de massa de pimentdo armazenado sob peliculas de fécula de
mandioca e PV C e condices ambiente, por 8 dias. Lavras’MG, 2004,

TABELA 1 - Vaores médios de perda de massa, firmeza e acidez titulavel de pimentdo cv. |keda armazenado sob
peliculas de fécula de mandioca e PV C e condicdo ambiente, por 8 dias. LavrasM G, 2004.

Tratamentos Perda de massa (%) Firmeza (N) Acidez titulavel (% &c. citrico)
Testemunha 9,563 a 189 b 0,123 a
PVC 6,936 b 220a 0,116 ab
Fécula 3,5% 8,166 ab 2,09 ab 0,108 b
Fécula 4% 8,231 ab 222a 0,114 ab
Fécula 4,5% 8,595 ab 222a 0,108 b
C.V. (%) 21,96 9,49 12,73

* Médias seguidas de mesmaletra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Durante o periodo de armazenamento, os valores
de firmeza dos frutos de todos os tratamentos reduziram
significativamente a medida que os mesmos avangaram
sua maturacdo (Figura 2). Essa reducdo nos valores da
textura ocorreu, provavelmente, devido a acéo de
hidrolases sobre a parede celular (VICENTINI et al.,
1999a). Os frutos recobertos com o PV C e com peliculas
de fécula a 4 e 4,5% de mandioca diferiram
significativamente da testemunha apresentando-se com
textura mais firme (Tabela 1). Vicentini et al. (1999a)
encontraram resultados semelhantes em pimentbes da
cultivar Valdor recobertos com peliculas de fécula de
mandiocaa 3 e 5%.

A AT foi influenciada, isoladamente, pelos
tratamentos e periodo de armazenamento. A AT oscilou ao
longo do armazenamento, embora tenha se verificado um
incremento de 0,09% para 0,14% durante os 8 dias de
avaliacdo (Figura 2). Osfrutos sob biofilme a 3,5 e 4,5% de
fécula de mandioca apresentaram os menores valores de
AT em relagéo atestemunha (Tabela 1). Considerando-se
gue houve tendéncia de aumento da AT ao longo do
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armazenamento (Figura 2 - D), o que sugere a sintese de
acidos organicos, concordante com a reducdo do pH, o
biofilme a 3,5 e 4,5% de fécula de mandioca foi efetivo na
contencdo do aumento natural da acidez.

O pH dos frutos sofreu influéncia apenas do periodo
de armazenamento, reduzindo a partir do 3° dia,
concordando com a tendéncia de aumento da AT. De acordo
com Vicentini et al. (1999a), o pH no pimentdo atinge seu
valor maximo 6,52 no fruto verde imaturo, depois tende a
diminuir com o desenvolvimento da maturaco, atingindo
valores de 5,02 no fruto vermelho e macio.

Os teores de sdlidos solUvels incrementaram de
4,07 (0 dia) para 5,13 °Brix no oitavo dia de armazenamento,
ndo sendo influenciado pelos tratamentos (Figura 2 B).
Vicentini et al. (1999a) ndo observaram efeitos importantes
do biofilme de fécula de mandioca sobre o teor de SS em
pimentdes da cultivar Valdor, embora Vieites et al. (1997)
tenham encontrado bons resultados com o uso de biofilme
de fécula de mandioca em tomates, contribuindo, assim,
para a manutencdo da qualidade dos frutos, ocasionado
pela diminuicdo do metabolismo.
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FIGURA 2- Curvas e equagGes de regressao dos valores de firmeza (A), solidos sollveis (B), acidez titulavel (C) e pH (D) de
pimentdo cv. Ikeda armazenado sob peliculas de fécula de mandioca e PV C e condicdo ambiente, por 8 dias. LavrasMG, 2004.
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Os teores de pectina total (PT) ndo foram
influenciados pelos tratamentos, tampouco pelo
armazenamento. A média de PT observadafoi 280,20 mg de
acido galacturénico.100g™ de polpa. O teor de pectina
soltvel (PS) foi influenciado interativamente pelos fatores
tratamento e periodo de armazenamento (Tabela 2). O teor
de PS em piment&o variou a medida que os frutos avancaram
Sua maturagdo, ao longo do armazenamento com tendéncia
nitida de aumento, para os frutos testemunha, até o sexto
dia. O PVC e aféculade mandiocaa 3,5% foram os tratamentos
mais efetivos na contengdo da solubilizacdo péctica. Os
frutos recobertos com PV C apresentaram os menores valores
de pectina soltvel no oitavo dia de armazenamento em
relacdo aos demais tratamentos. Tais resultados séo
condizentes com agueles que apresentam os frutos sob PVC
mais firmes que os frutos controle.

As variaveis L™ e d, associadas a coloracdo dos
frutos, ndo foram influenciadas pelo fator tratamento,
embora tenham sido afetadas pelo tempo de
armazenamento (Figura 3). A variavel L indica
luminosidade, diferenciando cores claras de escuras. Seu
valor varia de zero para cores escuras a 100 para cores
claras. NaFigura 3A, observa-se apartir do 6° dia, aumento

do valor L", indicando clareamento dos frutos. Observou-
se, ainda, aumento no valor a (verde/vermelho) com o
armazenamento dos pimentfes (Figuras 3 B). Durante o
armazenamento, a coloracdo dos pimentdes foi aterada
passando da cor verde escura para verde clara, sendo
constatados em alguns frutos coloragdo avermelhada. Tais
observacbes podem ser associadas as alteracbes nos
valoresL” ed, principa mente.

Observou-se efeito interativo dos fatores tratamento
e armazenamento sobre a varidvel clorofila. O teor de clorofila
dos pimentfes ndo foi influenciado pela modificacdo
atmosférica, ao longo do armazenamento, a excegao do sexto
dia, quando os frutos testemunha (armazenados sem
recobrimento) apresentaram teores de clorofila inferiores
aquel es recobertos com fécula de mandioca a 4,0 e 4,5%
(Tabela 3). Pequenas variagdes nos teores de clorofila
concordam com a manutencdo da colorac8o verde dos
pimentées. Uma peguena tendéncia de degradacéo de
clorofila(6,7—4,8mg.100g™) foi notada apenas para os frutos
testemunha, até o sexto dia de armazenamento. De acordo
com Wills et a. (1998), a degradacdo da clorofila ocorre em
funcdo de mudangas de pH, de &cidos, do aumento dos
processos oxidativos e da agdo da clorofilase.

TABELA 2- Vaores médios de pectina solUvel de piment&o cv. Ikeda armazenado sob peliculas de fécula de mandioca

e PV C e condicdo ambiente, por 8 dias. LavragMG, 2004.

Dias de armazenamento

Tratamentos

0 2 4 6 8
Testemunha 10,979 ab 11,808 ab 21,198 a 21,695 a 14,273 a
PVC 8,889 hc 8,225 bc 6,645 ¢ 7,767 8,339 b
Fécula 3,5% 5187 ¢ 5797 ¢ 6,480 ¢ 9,118 c 13,803 a
Fécula 4% 13,801 a 13,529 a 12,044 b 15,037 b 13,751 a
Fécula 4,5% 10,352 ab 8,990 abc 8,272 bhc 11,726 bc 14,365 a

* Médias seguidas de mesma letra, ha coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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1,0 0 2 4 6 8 10
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3.0 y = 0,0207%° - 0,1671x + 0,633x - 9,0351

Coloragdo a

Dias de armazenamento

FIGURA 3- Curvas e equacoes de regressdo de cor da casca (valor L* e a’) de piment&o armazenado sob peliculas de
fécula de mandioca e PV C e condi¢des ambiente, por 8 dias. Lavras’MG, 2004.
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TABELA 3— Vaores médios de clorofila (mg/100 g polpa) em piment&o cv. |keda armazenado sob peliculas de fécula de
mandioca e PV C e condi¢do ambiente, por 8 dias. Lavras, 2004.

Dias de ar mazenamento

Tratamentos

0 2 4 6 8
Testemunha 6,790 a 6,193 a 5,005 a 4,800 b 6,965 a
PvVC 4,567 a 5,480 a 5,894 a 6,480 ab 5,730 a
Fécula 3,5% 5,336 a 7,068 a 6,443 a 5,776 ab 6,793 a
Fécula 4,0% 6,340 a 5,880 a 6,647 a 8,137 a 5222 a
Fécula4,5% 6,272 a 7,194 a 6,653 a 8,054 a 7,133 a

"Médias seguidas de mesma |etra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os hiofilmes formulados com 4 e 4,5% de fécula de
mandioca apresentaram descamacado da pelicula no sexto
dia de armazenamento, o que comprometeu a qualidade
visual dos pimentdes.

CONCLUSOES

Biofilme de fécula de mandioca, nas concentractes
de 3,5, 4,0 e 4,5% ndo é efetivo na conservagdo de pimentdo
“Ikeda‘, armazenado sob condic¢des ambiente.

O envolvimento de piment8es”|keda’ em filmede
PV C reduz a perda de massa dos frutos.

O PVC é efetivo na contencdo da solubilizaco
péctica e prevencdo do amaciamento, sem interferir nos
solidos solUveis, acidez titulavel e pH.
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