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DESENVOLVIMENTO DE EMBALAGEM PLASTICA PARA TRANSPORTE E
COMERCIALIZACAO DE PIMENTAO
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Termos para indexacgdo: pimentdo, Capsicum annuum, transporte, comercializacao,
embalagem, hortalica, perda pos-colheita.
Index Terms: sweet pepper, Capsicum annuum, package, vegetables, post-harvest losses

RESUMO

Atualmente, no Brasil, a embalagem mais usada para pimentao continua sendo a caixa
de madeira que era usada para transportar querosene na Segunda Guerra Mundial, ha meio
século, conhecida por caixa “K”. Os aspectos desejaveis da caixa ‘K’ incluem o fato de ser
retornavel e resistente. Os aspectos indesejaveis incluem o fato de possuir superficie aspera;
alojar patogenos, funcionando como fonte de inb6culo; aberturas laterais cortantes;
profundidade excessiva, que comporta grande numero de camadas de produtos; ser tampada.
Essas caracteristicas favorecem as injurias mecanicas e comprometem a durabilidade e
gualidade das hortalicas. Sabendo-se que as necessidades de protecédo dos produtos vegetais
sdo diferentes, torna-se necessario que as embalagens para protegé-los sejam especificas.
Assim, o objetivo deste trabalho € desenvolver embalagem apropriada para pimentao.

O protétipo foi testado em relagdo a caixa 'K’ e caixa de plastico ja existente no
mercado. Logo apds a colheita os mesmos tratamentos foram deixados no sol ou na sombra,
durante duas horas, para observar se influenciariam os frutos. As caracteristicas avaliadas
foram: variacdo de matéria fresca, aferida através de balanca; vida util, através do periodo em
gue o vegetal esteve em perfeitas condicdes de ser comercializado; cor, através de escala
com quatro classes para pimentido; variagcao da firmeza, medida através de “push-pull”; teor
relativo de agua; deterioracdo, através do numero e peso de frutos deteriorados. Devido a
grande influéncia dos danos mecanicos sobre as perdas pos-colheita, provavelmente este seja
o fator mais importante na avaliacdo do protétipo. Houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, sendo que o protétipo apresentou as menores porcentagens de danos
mecanicos, o que é desejavel. Também houve diferenca estatistica para deterioragdo. Nas
demais caracteristicas o protétipo néo diferiu estatisticamente dos outros tratamentos.
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INTRODUCAO

A quantificacdo de perdas pos-colheita deve ser analisada com cuidado, pois reflete as
condicbes em que foram baseadas, e, como os fatores sdo dinamicos, acabam sendo
especificas (FAO/UNEP, 1978). Entretanto, esses indices sdo sempre elevados no Brasil, da
ordem de 40% (Borges, 1991) a 45% (Lopes, 1980) e justificam medidas para resolver o
problema. Pimentdo apresenta problemas sérios de perdas pds-colheita e é cultura em franca
expansao no pais, razdo principal de sua escolha para o presente trabalho.

Dentre as causas de perdas pos-colheita de pereciveis, muitas podem ser
consideravelmente reduzidas pela aplicacdo de praticas recomendadas para a colheita e 0
manuseio. Ueno (1976) aferiu perdas em trés mercados diferentes, feiras livres,
supermercados e quitandas e justifica as diferencas encontradas em funcao principalmente do
manuseio a que sdo submetidas as hortalicas. Assim, € fundamental propor mudancas na fase
de manuseio pos-colheita para reduzir perdas. O manuseio adequado das hortalicas é a
maneira mais efetiva e barata de preservar a qualidade e reduzir perdas poés-colheita
(FAO/UNEP, 1978).

A escolha de embalagens deve considerar a quantidade de produtos, numero de
camadas, tipo de material, visando acomodar o vegetal sem causar danos mecanicos
(Hardenburg, 1975). Os danos mecanicos, além de prejudicarem a aparéncia do produto,
diretamente, diminuindo o seu valor comercial, constituem-se na principal via de penetracao de
agentes patogénicos, que levam a deterioracdo e perda do alimento. A caixa "K", assim
denominada devido ao transporte de querosene na Segunda Guerra Mundial, € ainda hoje, 50
anos depois, a mais usada. Embalagens especificas e tecnificadas sao necessarias (Ardito,
1986). Alternativas tém sido propostas, embora existam dificuldades operacionais de
implementacdo de mudancas. Trabalho da Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do
Estado de S&o Paulo em 1995 mediu perda pés-colheita de 34,04% em tomates da CEASA
sendo que deste total 14,92% foram decorrentes de embalagens inadequadas.

Embalagens apropriadas e orientacdes técnicas de manejo na colheita e conservacgao
pos- colheita, respectivamente aos produtores, distribuidores e consumidores finais podem
contribuir consideravelmente para reducao de perdas das hortalicas. A importancia econdémica
da invencao de nova embalagem é minimizar elevadas perdas pés-colheita. Considerando o
valor de 40 %(trinta por cento) de perdas (Borges, 1991) e que o volume de comercializacao
nacional anual médio do pimentdo € de 118.000 toneladas, com pre¢co médio de R$ 0,68 por
Kg, temos 47200 toneladas de perda de produto, que significam R$ 32.096.000,00 de perda
por ano.

O objetivo deste trabalho foi a invencédo e teste de uma embalagem plastica para
transporte e comercializacdo de pimentdo que diminua perdas pos-colheita.

MATERIAL E METODOS

A nova tecnologia de acondicionamento foi planejada para ser utilizado material plastico
associando-se 0s requisistos técnicos, para proteger os produtos contra agentes externos,
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como danos mecanicos, amassamentos, sobrecarga e agentes internos como acumulos de
gas carbbnico e proporcionar um bom arejamento do produto, indispensavel a uma boa
conservacao. Entretanto, como a confeccdo da matriz de plastico é cara, para estes
experimentos foram construidos e usados protétipos de madeira. Novos dados seréo
coletados com a embalagem definitiva assim que disponivel. As dimensBes da nova
embalagem séo 500 por 300 por 210 mm.

Os materiais usados na implementacéo do projeto compreenderam frutos de pimentao
‘Magali’, cultivados em diferentes propriedades rurais do Distrito Federal. A selecdo das
propriedades foi em funcéo de sua representatividade das demais da regido, segundo o critério
do manuseio de colheita e cuidados poés-colheita usados. As avaliacfes foram realizadas
depois do transporte até o local de comercializacdo e apés 2, 4 e 6 dias do transporte. O
transporte foi feito em trecho de 120 km, com 90 km em asfalto e 30 km em estrada de terra. O
delineamento estatistico foi blocos ao acaso, com anélise de medidas repetidas no tempo e
com 6 (seis) repeticdes.

O protétipo foi testado em relacdo a caixa 'K’ e caixa de plastico ja existente no
mercado. Logo apds a colheita os mesmos tratamentos foram deixados no sol ou na sombra,
durante duas horas (das 10 horas ao meio dia), para observar se influenciariam os frutos.

As caracteristicas avaliadas foram:
1.variagdo de matéria fresca, aferida através de balanca;

2. vida util, através do periodo em gque o vegetal esteve em perfeitas condicbes de ser
comercializado. Entende-se por vida util o periodo em que a hortalica esteja em condicdes de
ser comercializada e por hortalica comercializavel aquela que ndo tenha deterioracao, isto €,
dano patolégico e/ou fisiolégico que implique em qualquer grau de decomposicao,
desintegracdo ou fermentacdo dos tecidos e que ndo apresente um avancado estagio de
maturacao ou senescéncia;

3.cor, através de escala com quatro classes para pimentao;

4. variagao da firmeza, medida através de “push-pull”

5. nivel de dano mecanico (fruto amassado, cortado, arranhado), através da porcentagem de
unidades danificadas em relacdo ao numero total de frutos da embalagem;

6. teor relativo de 4gua, através do método de Catsky (1974), onde temos que o teor relativo
de 4gua (TRA) é: TRA = F-S/T-S X 100, sendo F=peso da matéria fresca, T=peso da matéria
turgida e S=peso da matéria seca.

7.deterioracdo, através do numero e peso de frutos deteriorados. Entende-se por fruto
deteriorado aquele que apresente dano patolégico e/ou fisiolégico que impliqgue em qualquer
grau de decomposicéo, desintegracao ou fermentacéao dos tecidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Variagdo da matéria fresca, aferida através de balanca;

N&o houve diferenca estatistica para sol e sombra. Uma provavel explicacéao seria o fato



P.A. N° 39, dezembro de 2000, p.1-6

do tempo de exposicdo de duas horas ser curto, insuficiente para causar diferenca nos
tratamentos.

N&o houve diferenca estatistica entre os diferentes tratamentos, isto €, ndo houve
variacdo de matéria fresca significativa quando se usou caixa ‘K’, caixa plastica ou o prototipo
como embalagem (Tabela 1).

2. Vida util, através do periodo em que o vegetal esteve em perfeitas condicdes de ser
comercializado;

Apos 4 dias de colheita havia muitos frutos murchos, em todos tratamentos. Entende-se
por fruto murcho aquele que apresenta sinais visiveis de enrugamento da pelicula devido a
perda de umidade. Isso significa que depois de 4 dias o valor de mercado do pimentao cai
muito ou inviabiliza sua comercializacdo, porque a aparéncia turgida é o fator de qualidade
mais importante para o pimentdo. No caso do pimentdo o protétipo ndo foi diferente das
outras embalagens testadas.

3. Cor, através da escala de cores da USDA (1975) para tomate

Poucos frutos vermelhos em todos os tratamentos, sem diferenca estatistica entre eles.
Isso significa que no caso do pimentdo as diferentes embalagens estudadas nao diferiram
entre si no processo de amadurecimento do fruto.

4. Variacdo da firmeza, medida através de “push-pull”;
N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para firmeza de fruto.

5. Nivel de dano mecanico (fruto amassado, cortado, arranhado), através da
porcentagem de unidades danificadas;

Para a caracteristica danos mecanicos, observou-se diferenca estatistica entre os
tratamentos, sendo que o protétipo apresentou as menores porcentagens de danos
mecanicos, o que € desejavel. Os danos mecéanicos foram avaliados através da porcentagem
de unidades danificadas (fruto amassado, cortado, arranhado) em relacdo ao numero total de
frutos da embalagem. Devido a grande influéncia dos danos mecénicos sobre as perdas pés-
colheita, provavelmente este seja o fator mais importante na avaliagdo do protétipo (Tabela 2).

Cabe destacar que a avaliacéo de frutos com dano mecanico foi bastante rigorosa, isto
é, mesmo frutos com pequenos sintomas de amassamento (maiores ou iguais a 0,5 cm?)
foram considerados danificados, 0 que explica valores tdo elevados nos dados coletados. Tal
rigor € necessario porque dano mecanico é o fator que mais contribui para perda pds-colheita,
pela injaria diretamente e pela facilidade de colonizacdo de fungos e bactérias, a grande
maioria oportunista. Em uma avaliagdo de mercado certamente os critérios seriam menos
rigorosos e os valores de danos mecanicos menores.
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6. Teor relativo de agua, atravées do método de CATSKY (1974), onde temos que o teor
relativo de agua (TRA) é: TRA = F-S/T-S X 100, sendo F=peso da matéria fresca, T=peso
da matéria turgida e S=peso da matéria seca.

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos.
7. Deterioracdao, através do niumero e peso de frutos deteriorados;

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo que o prototipo ndo apresentou
frutos deteriorados, o que € desejavel (Tabela 3). Os frutos deteriorados sdo descartados, 0
gue significa prejuizo direto, além da possibilidade de funcionarem como fonte de indculo e
contaminarem frutos sadios. Assim, é desejavel que a percentagem de frutos deteriorados seja
a menor possivel.

Estes dados foram coletados em experimentos com prot6tipo de madeira invernizada,
porque a fabricacdo da caixa propriamente dita envolve a confeccdo de molde em aco
extremamente caro e sO feito quando se tem certeza da producdo comercial de muitas
unidades, que viabilizam o custo unitario de cada embalagem. Novos dados serédo coletados
com a embalagem definitiva assim que disponivel.

TABELAS
Tabela 1 — Variagdo da matéria fresca (%) do pimentdo ‘Magali’ durante 6 dias de

armazenamento em funcao de diferentes embalagens. Embrapa Hortalicas, Brasilia (DF),
1997.

Tratamento Dias de armazenamento

1 2 4 6
Caixa ‘K’ 98,98 A 96,93 A 90,78 A 88,70 A
Caixa plastica |98,75 A 96,60 A 92,19 A 89,81 A
Prot6tipo 98,61 A 96,76 A 93,63 A 91,48 A

Observacdo: Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
Dunnet a 1%

Tabela 2: Percentagem de dano mecanico no pimentdo considerando-se numero de
frutos com sintomas de injaria sobre o numero total de frutos da embalagem. Embrapa
Hortalicas, Brasilia (DF), 1997.

Tratamento Dias de armazenamento

1 2 4 6
Caixa ‘K’ 23,02 A 34,03 A 68,59 A 79,52 A
Caixa plastica [13,72 A 31,68 A 66,08 A 82,30 A
Protétipo 02,74 B 14,12 B 35,34 B 38,97 B

Observacgao: valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Dunnet
a 1%, sendo que na analise os dados foram transformados em raiz quadrada de x mais 0,5.
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Tabela 3: Deterioracdo de frutos de pimentao ‘Magali’ em relagao a percentagem de
perda de matéria fresca do dia da colheita durante 6 dias de armazenamento em funcgéo
de diferentes embalagens. Embrapa Hortalicas, Brasilia(DF), 1997.

Tratamento Dias de armazenamento

1 2 4 6
Caixa ‘K’ 0 00,90 A 1,17 A 0O A
Caixa plastica |0 01,19 A 1,08 A 0 A
Prototipo 0 0,38 B 0 B 0 A

Observacdao: valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Dunnet
a 1%. Dados n&o cumulativos.
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