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Armazenamento refrigerado de pimenta dedo-de-moca ‘BRS Mari’ em embalagem polimérica

Cold storage of “dedo-de-mo¢a” ‘BRS Mari’ pepper in polymeric packaging
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar se ha diferenca
entre as embalagens de polietileno tereftalato e
de policloreto de vinila, bem como o efeito do
tempo de armazenamento sobre a manutengdo das
caracteristicas fisico-quimicas, do teor de compostos
bioativos e da atividade antioxidante de pimentas
dedo-de-moca ‘BRS Mari’ mantidas sob refrigeragio.
As pimentas foram colhidas aos 80 dias ap0s a antese
(DAA). Os tratamentos avaliados foram embalagens
PET e de PVC e seis tempos de armazenamento
0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias). Em cada embalagem
foram acondicionados 30 frutos. Os frutos foram
armazenados a 10+1 °C e, logo apds cada tempo
de armazenamento, analisados quanto a coloracdo
(angulo Aue, luminosidade e croma), teor de solidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), compostos
fendlicos totais, atividade antioxidante e capsantina.
Nao foi observada diferenca entre as embalagens
avaliadas para as varidveis analisadas. O tempo de
armazenamento ndo apresentou efeito sobre o teor
de SS, AT, teor de capsantina e¢ na relagdo SS/AT. A
luminosidade diminuiu e os valores de angulo /ue e
croma aumentaram no terceiro dia de armazenamento.
Teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante
diminuiram no terceiro dia de armazenamento. Nao
houve diferenca entre as embalagens PVC e PET
sobre a manutengao da qualidade e das propriedades
funcionais das pimentas. O tempo de armazenamento
refrigerado ndo alterou as caracteristicas de sabor,
porém jano terceiro dia de armazenamento as pimentas
apresentaram comprometimento da aparéncia dos
frutos e reducdo na composicdo de compostos
fenolicos totais e na atividade antioxidante.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate if there
is difference between polyethylene terephthalate
(PET) and polyvinyl chloride (PVC) packaging on
the quality, maintenance and the effect of storage
time on the maintenance of the physical and chemical
characteristics, the content of bioactive compounds
and antioxidant activity in cold stored ‘BRS Mari” hot
pepper. Fruits were harvested at 80 days after anthesis
(DAA). The treatments evaluated were PVC and PET
packing combined with six storage times (0, 3, 6,
9, 12 and 15 days). 30 peppers were placed in each
package. Fruits were stored at 10+1 °C and, after each
storage time, analyzed for color (/4° brightness and
chroma), antioxidant activity and soluble solids (SS),
titratable acidity (TA), SS/TA ratio, total phenolic
and capsanthin. There was no substantial difference
between the evaluated packages for the variables
analyzed. The storage time had no effect on the
soluble solids content, titratable acidity, SS/TA ratio
and capsanthin content. The brightness decreased and
the value of the hue angle and chroma increased on
the third day of storage. The total phenolic content
and antioxidant activity decreased on the third day of
storage. There were no differences between the PVC
and PET packaging on the maintenance of quality and
functional properties. The cold storage did not change
the taste characteristics, but on the third day of storage
the ‘BRS Mari’ hot peppers showed impaired fruit
appearance and reduction of total phenolic content
and antioxidant activity.

KEYWORDS: Capsicum baccatum var. pendulum,
postharvest, quality, bioactive compounds, atioxidant
activity.
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INTRODUCAO

As pimentas sdo excelentes fontes de
antioxidantes naturais, como as vitaminas C e E,
capsaicinoides, carotenoides e compostos fenolicos
(VERA-GUZMAN et al. 2011, PINTO et al. 2013).
Devido as suas qualidades organolépticas, como cor,
sabor e aroma, ¢ utilizada na culinaria como tempero
e, constitui matéria-prima para extracdo de corantes,
aromatizantes e oleoresinas, substancias utilizadas
nos alimentos para aumentar a estabilidade oxidativa
dos lipideos (PINTO et al. 2013).

Os antioxidantes proporcionam beneficios a
saude, devido suas fung¢des de protecdo contra varias
doencas, tais como cancer, anemia, diabetes e doencas
cardiovasculares (EDUSEI & OFOSU-ANIM 2013).
Todavia, os niveis dos compostos antioxidantes
em pimentas podem variar de acordo com a
cultivar, condic¢des de cultivo, estddio de maturagdo
(RODRIGUEZ-MATURINO et al. 2012), manuseio
pos-colheita e condigdes de armazenamento (TOPUZ
et al. 2011).

As condi¢bes de armazenamento tém
importante papel na manutencdo da qualidade
de frutas e hortalicas. Contudo, o metabolismo
celular continua durante o armazenamento, ¢ pode
influenciar a aparéncia, textura, sabor e¢ o valor
nutricional do produto (EDUSEI & OFOSU-ANIM
2013). Por essa razdo o emprego da refrigeragdo
e do acondicionamento dos frutos em embalagens
poliméricas s3o técnicas que apresentam importante
efeito no aumento da vida pos-colheita de vegetais,
diminuindo os processos fisioldgicos.

O armazenamento refrigerado é um dos
métodos mais utilizados para conservagdo de frutas
e hortalicas, pois consiste na redug¢ao da temperatura
e no controle da umidade relativa, diminuindo o
metabolismo celular e retardando a deterioracdo
(BRACKMANN et al. 2008). Todavia, para uma
melhor manutencdo da qualidade organoléptica
de pimentas se faz necessario o uso de embalagens
poliméricas, especialmente em longos periodos de
armazenamento, por reduzir substancialmente a perda
de massa (MANOLOPOULOU et al. 2010) e manter
as propriedades funcionais das pimentas (UTTO
et al. 2013). As embalagens poliméricas possuem
propriedade de barreira ao vapor d’agua e aos gases
0, e CO,, reduzindo a perda de matéria fresca e
mantendo a coloragdo das pimentas ¢ do pedunculo
por um periodo maior durante o armazenamento,

principalmente quando mantidas sob refrigeracdo
(HENZ & MORETTI 2008).

Diversas s3o as embalagens poliméricas
disponiveis para o acondicionamento de frutas
e hortalicas. Dentre as embalagens poliméricas
disponiveis para o acondicionamento de pimentas,
destacam-se o polietileno tereftalato (PET) e o
policloreto de vinila (PVC). O PET tem sido um
dos polimeros mais utilizados, devido as suas
caracteristicas fisico-mecanicas, tais como, rigidez,
resisténcia a umidade, boa resisténcia quimica
e estabilidade a deformagdo (NASSER et al.
2005). Os filmes de PVC além do baixo custo, sdo
flexiveis, o qual facilita seu manuseio e aplicagdo
(SARANTOPOULOS et al. 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar se ha
diferenca entre as embalagens PET e PVC sobre a
conservagdo de pimentas dedo-de-moga ‘BRS Mari’,
bem como o efeito do tempo de armazenamento sobre
a manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas,
do teor de compostos bioativos e da atividade
antioxidante dos frutos mantidos sob refrigeracao.

MATERIAL E METODOS

Pimentas dedo-de-moca ‘BRS Mari’ foram
cultivadas no campo experimental da Embrapa
Hortaligas, Brasilia, DF. Foram utilizados frutos
colhidos com 80 dias apds a antese (DAA). A
colheita dos frutos foi realizada em novembro de
2012. Os frutos foram colhidos manualmente pela
manhd com pedunculo e levados ao laboratorio de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa
Hortaligas, onde foram selecionados de acordo com o
tamanho, aparéncia comercial e sem danos aparente.
O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, segundo um fatorial 6x2,
com trés repetigoes. Os tratamentos avaliados foram
seis tempos de armazenamento (0, 3, 6,9, 12 ¢ 15 dias)
e dois tipos de embalagens poliméricas (policloreto de
vinila — PVC; e polietileno tereftalato - PET) (Figura
1).

Os frutos foram acondicionados em bandeja de
poliestireno envolvidas com filme de PVC esticavel
com 15 micras de espessura e, em embalagem do
tipo PET (19x11x4,8 cm) perfurada (8 furos de
aproximadamente 0,5 cm de didmetro), contendo
30 frutos. Os frutos embalados foram mantidos a
10£1 °C a 95+1% de umidade relativa.
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Figura 1. Pimentas dedo-de-moga ‘BRS Mari’ acondicionadas em bandeja de poliestireno envolta com filme de
PVC (A) e embalagem PET (B) durante o armazenamento refrigerado.
Figure 1. “Dedo-de-mo¢a” ‘BRS Mari’pepper packed in polystyrene tray wrapped with PVC film (A) and PET

packaging (B) during cold storage.

Apbs o armazenamento foram avaliados os
seguintes parametros: solidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), coloragao em termos de angulo Aue (h°),
croma (C) e luminosidade (L *), compostos fendlicos
totais, atividade antioxidante e capsantina. As analises
de SS, AT, cor e capsantina foram realizadas conforme
descritas por MATTOS et al. (2007). A relacao SS/AT
foi determinada pela razao entre os atributos SS e AT.

A determinacao do teor de compostos fendlicos
totais foi realizada empregando o reagente de Folin-
Ciocalteau, conforme descrita por ROESLER et al.
(2007), com adaptagdes. Para a obtengdo da curva
padrio do acido galico utilizou-se concentragdes
de 0, 10, 30, 50, 70, 90 e 100 ppm. Para a obtencao
dos extratos de pimenta, 5 g da amostra foram
homogeneizados com 10 mL de metanol P.A. O
homogenato foi submetido a agitagdo por 60 minutos
e centrifugado por 5 minutos a 15000 rpm. Apos
filtragdo, o sobrenadante foi reservado para analise de
compostos fendlicos. Para analise foram adicionados,
2,5 mL de Folin-Ciocalteau (1:3), 0,5 mL de amostra
diluida (1:20) e 2,0 mL da solu¢do de carbonato de
sodio 10%. Os tubos foram agitados, incubados por
uma hora ao abrigo da luz e as amostras centrifugadas.
Realizou-se a leitura no comprimento de onda de
765 nm. Os resultados foram expressos em mg de
equivalentes de acido galico por 100 g da amostra
(mg EAG 100 g).

A determinacdo da atividade antioxidante
foi basecada na extingdo da absor¢do do radical

2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH 60 pM) de acordo
com RUFINO et al. (2007), com adaptacdes. Para a
obtencdo do extrato para quantificacdo da atividade
antioxidante total, realizou-se 0 mesmo procedimento
para obtencdo do extrato dos compostos fendlicos.
Foi adicionado 0,4 mL de cada extrato das amostras
de pimenta diluido (1:20) e 1,6 mL do radical DPPH
(60 uM). Apds 30 minutos de incubagdo, realizou-se
leitura a 515 nm e foi convertida em porcentagem de
Atividade Antioxidante (% AA) utilizando a seguinte
equacao:

%Inibicao=((A )¥100

comrole_AExtrato)/Acontrole

Para o fator tipo de embalagem as médias foram
comparadas pelo teste F (p<0,05) e para o fator tempo
de armazenamento os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05). A variavel atividade antioxidante
foi submetida a analise de correlagdao de Pearson
(p<0,01) com os teores de compostos fenolicos totais
e de capsantina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observado efeito da interacdo entre os
fatores tipo de embalagem e tempo de armazenamento
para todas as varidaveis avaliadas (dados ndo
apresentados). Quanto ao fator tipo de embalagem,
ndo houve efeito para todas as variaveis avaliadas
(Tabela 1).
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Tabela 1. Solidos soluveis (SS; °Brix), acidez titulavel (AT; % acido citrico), relacdo SS/AT, atributos de cor
(luminosidade, L*; croma, C; e angulo hue, h°%), compostos fenolicos totais (CFT; mg EAG 100
g), atividade antioxidante (AA) e capsantina (mg g' MS) de pimentas dedo-de-moga ‘BRS Mari’
armazenadas sob refrigerac¢ao (101 °C/95+1% de UR) em dois tipos de embalagens poliméricas.
Table 1. Soluble solids (SS; °Brix), titratable acidity (AT; % citric acid), SS/AT ratio, color attributes (lightness,
L*: chroma, C; and hue angle, h°), total phenolics compounds (CFT: mg EAG 100 g'), antioxidant
activity (AA) and capsanthin (¢! mg MS) of “dedo-de-mo¢a” ‘BRS Mari’ pepper stored under
refrigeration (101 °C/95+£1% UR) in two types of polymeric packaging.

Atributos de cor

Embalagem SS AT SS/AT CFT AA Capsantina
L C h°
PVC 13,3 0,37™ 36,3 324" 458" 282"  2355™ 728" 97,5
PET 13,2 0,37 35,8 32,6 45,7 28,1 238,6 72,8 95,6
CV (%) 8,14 3,63 8,22 2,53 1,60 1,87 2,67 5,39 11,94

" diferencas ndo significativas pelo teste F (p<0,05). CV= coeficiente de variacao.

De acordo com BRACKMANN et al. (1999),
filmes de PVC esticavel de 15 micras de espessura
apresentam baixa propriedade de barreira para O, e
CO,, ndo havendo intensa modificagdo da atmosfera,
servindo apenas para evitar a desidrata¢ao dos frutos.
A embalagem PET, por ser perfurada, nao deve
ter apresentado efeito sobre as pressdes parciais
de O, ¢ CO,, contudo, proporcionou, no interior
da embalagem, a formacdo de um ambiente com
alta umidade relativa, reduzindo a transpiragdo do
fruto. Desta forma, o fato das embalagens testadas
apresentarem reduzida capacidade de modificacdo
atmosf€rica, em termos de redugdo de O, e aumento de
CO,, pode explicar a auséncia de efeito da embalagem
sobre as variaveis avaliadas.

Para o tempo de armazenamento ndo houve
efeito para as varidveis SS, AT e relagdo SS/AT
(Tabela 2), indicando que houve boa manutencdo
das caracteristicas de sabor dos frutos. De acordo
com MORGADO et al. (2008), o armazenamento
refrigerado retarda modificagdes no teor de SS e
AT. O valor da AT durante o armazenamento pode
estar relacionado com o metabolismo respiratorio,
que tanto sintetiza quanto consome acidos organicos
(MORGADO et al. 2008).

Em relagdo a colheita, houve redugdo dos
valores de L* no terceiro dia de armazenamento
(Tabela 2), ocasionando perda da coloragdo vermelha
brilhante, quando a partir desta avaliagdo pouca
variagao ocorreu até o final do experimento. LLANO
et al. (2009) também observaram diminui¢do no
valor de L* durante o armazenamento refrigerado
de Capsicum annuum L.. De acordo com JHA &

MATSUOKA (2002), a diminui¢do no brilho pode ser
devido a perda de massa que afeta a reflectancia, que é
dependente da fonte e da intensidade de luz incidente.

Houve aumento do valor do angulo Aue e de
croma nos frutos no terceiro dia de armazenamento
refrigerado, quando a partir de entdo pouca alteragdo
ocorreu até o 15° dia de armazenamento (Tabela 2). O
angulo hue variou de 26,8, na colheita, até 28,5, maior
valor observado a partir de seis dias de armazenamento,
representando um incremento no valor do angulo
hue de aproximadamente 6,3%. Embora tenha sido
um aumento estatisticamente significativo, ambos
os valores encontram-se na faixa do vermelho e ¢é
uma variagdo muito pequena, sendo imperceptivel
ao consumidor. O aumento no valor de croma indica
aumento na intensidade da cor dos frutos. Segundo
MENDONCA et al. (2003), valores proximos de zero
representam as cores neutras, enquanto que valores
proximos de 60 expressam cores intensas. Neste
trabalho, o valor de croma variou de 40,67 na colheita
a 46,70 no 15° dia de armazenamento. A intensidade
da cor ¢ fator importante, tendo em vista que a
coloracdo vermelha ¢ um dos atributos de qualidade
destes frutos e de relevancia para o consumidor.

O contetdo de compostos fendlicos totais das
pimentas diminuiu no terceiro dia de armazenamento,
quando a partir desta avaliagdo pouca alteragdo
ocorreu até o 15° dia de armazenamento (Tabela
3). EDUSEI & OFOSU-ANIM (2013) também
observaram reducao no teor de compostos fenolicos
durante o armazenamento refrigerado de pimentdo
acondicionados em embalagens poliméricas.
De acordo com YANG et al. (2011), durante o
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Tabela 2. Solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT;

% acido citrico), relagdo SS/AT e atributos de cor

(luminosidade, L*; croma, C; e angulo Aue, h°) de pimentas dedo-de-moc¢a ‘BRS Mari’ em fung¢éo do

periodo de armazenamento refrigerado (10+1

°C/95+1% de UR).

Table 2. Soluble solids (SS), titratable acidity (AT; % citric acid), SS/AT ratio and color attributes (lightness,
L*; chroma C; and hue angle h°) of “dedo-de-mog¢a” ‘BRS Mari’ pepper due to the cold storage

period (10£1 °C/95+1% UR).

Atributos de cor

Dias de SS AT
Armazenamento (°Brix) (%) SSIAT x o
L C h

0 13,7 0,37 37,0m 40,7 b 26,8 b 34,52
3 13,4 0,36 37,4 472 a 28,0 a 32,0b
6 13,1 0,37 35,2 46,4 a 28,5a 32,0b
9 13,8 0,39 36,6 46,3 a 28,5a 324D
12 12,9 0.36 35,4 473 a 28,4 a 32,3b
15 12,6 0,36 34,8 46,7 a 28,5a 32,0b

CV (%) 8,14 3,63 8,22 3,21 1,83 2,79

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
s diferengas ndo significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). CV=coeficiente de variagao.

Tabela 3. Teor de compostos fendlicos totais (CFT), atividade antioxidante (AA) e capsantina de pimentas
dedo-de-moca ‘BRS Mari’ em fung@o do periodo de armazenamento refrigerado (10+1 °C/95+1%

de UR).

Table 3. Content of total phenolic compounds (CFT), antioxidant activity (A4) and capsanthin of “dedo-de-
mog¢a” ‘BRS Mari’ pepper due to the cold storage period (10+1 °C/95+1% UR).

Dias de Armazenamento ot AR Capsantina
(mg EAG 100 g™) (%) (mg g MS)
0 2653 a 88,1a 107,3"

3 232,1b 67,7b 92,5

6 231,3b 68,1b 88,6

9 2344 b 71,3 b 99,8

12 227,1b 69,9b 96,3

15 232,1b 71,6 b 94,7

CV (%) 3,96 7,72 11,94

"Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

» diferencas ndo significativas pelo teste de Tukey (p<O
acido galico. MS= massa seca.

armazenamento dos frutos ocorre oxidag¢dao dos
compostos fendlicos o que pode ocasionar redugdo da
sua concentragdo na célula. Os compostos fendlicos
e suas propriedades antioxidantes nos frutos podem
ser modificados pelo ambiente e fatores pos-colheita,
incluindo o armazenamento refrigerado, que promove
oxidagdo enzimatica e quimica destes compostos,
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,05). CV=coeficiente de variagdo. EAG=equivalente de

contribuindo para a sua reducdo (KAUR & KAPOOR
2001).

A atividade antioxidante das pimentas diminuiu
no terceiro dia de armazenamento, sendo que apods
ndo foram observadas alteragdes significativas neste
atributo (Tabela 3). VICENTE et al. (2005) também
observaram reduc¢do na atividade antioxidante durante
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armazenamento a 10 °C em frutos de Capsicum
annuum L. cv. Zafiro. De acordo com ROTILI et
al. (2013), a atividade antioxidante em vegetais ¢
decorrente da acdo de uma variedade de compostos
que sdo degradados ou sintetizados de acordo com
o estado fisiolégico e com os niveis de estresses
abidticos e bioticos sofridos pelo fruto durante o
armazenamento, o que pode resultar em redugdo da
atividade antioxidante.

O contetdo de capsantina das pimentas nao foi
influenciado durante o periodo de armazenamento
(Tabela 3). A atmosfera modificada associada a
refrigeragdo pode manter o teor de carotenoides
em frutos (EDUSEI & OFOSU-ANIM 2013). De
acordo com SHI-LIN et al. (2013), a capsantina ¢ o
principal carotenoide em pimentas e responsavel pela
coloragdo vermelha, contribuindo com mais de 50%
dos carotenoides totais (PINTO et al. 2013).

Os valores de atividade antioxidante
apresentaram correlacdo positiva e altamente
significativa (p<0,01) com o teor de compostos
fenolicos, obtendo um coeficiente de correlagdo de
0,97, sendo muito préoximo de uma correlagdo linear
perfeita. Correlagdo linear positiva entre atividade
antioxidante e compostos fendlicos de pimentas tem
sido relatada por outros autores (SAIDU & GARBA
2011, CASTRO-CONCHA et al. 2014) e com outros
compostos bioativos presentes em pimentas (BAE
et al. 2012). De acordo com CUADRA-CRESPO
& DEL AMOR (2010), os compostos fenodlicos
podem atuar como antioxidantes, sugerindo que a
atividade antioxidante presente em pimentas pode
ser devido a presenca de compostos fenolicos.
Além disso, os compostos fenolicos sao de grande
importancia na determinagdo de alguns atributos de
qualidade em frutas e hortaligas, como cor, textura
e sabor (CUADRA-CRESPO & DEL AMOR
2010). De acordo com NADEEM et al. (2011), a
capsantina ¢ importante na eliminacdo dos radicais
livres, podendo ser um dos fatores responsaveis
pela atividade antioxidante em pimentas, porém, no
presente trabalho, ndo houve correlagdo altamente
significativa (p<0,01) entre atividade antioxidante e
o teor de capsantina. Considerando o efeito do tempo
de armazenamento sobre a atividade antioxidante,
os teores de compostos fenolicos e de capsantina e a
analise de correlagdo € possivel inferir que a reducdo
da atividade antioxidante que ocorreu até o terceiro
dia de armazenamento foi decorrente, principalmente,
da reducdo do conteudo dos compostos fenolicos.

CONCLUSAO

Em pimentas dedo-de-mog¢a ‘BRS Mari’
armazenadas sob refrigeracdo, nao ha diferenga entre
a embalagem bandejas de poliestireno revestidas com
filme de policloreto de vinila (PVC) e embalagem
de polietileno tereftalato (PET) perfurada para a
manutengdo da qualidade dos frutos.

O tempo de armazenamento refrigerado ndo
interferiu na modificacdo dos teores de soélidos
soluveis, acidez titulavel e no conteudo de capsantina,
mas influenciou negativamente na aparéncia geral
dos frutos, diminuiu o teor de compostos fenolicos
e a atividade antioxidante até no terceiro dia de
armazenamento refrigerado.
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