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Oquiabeiro (Abelmoschus
esculentus L. Moench) é uma

hortaliça da família Malvácea cultiva-
da na África, Ásia, Estados Unidos,
Austrália e Brasil (Duzyaman, 1997).
No Brasil, sua popularidade está aumen-
tando, pois apresenta algumas caracte-
rísticas desejáveis, como ciclo rápido,
baixo custo de implantação e condução,
resistência a pragas e alto valor nutriti-
vo (Mota et al., 2000).

O fruto do quiabeiro é constituído
por 89,9% de água do total do seu peso
fresco (Mota et al., 2000; Duzyaman,
1997). Desta forma, o quiabo se com-
porta como fruto perecível, quando ex-
posto a condições ambientais com bai-
xa umidade relativa e alta temperatura,
pois tais condições propiciam a ocorrên-
cia de murcha ocasionada pela intensa
atividade respiratória e elevada perda de
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água (Scheer, 1994). Desta forma, o
quiabo é um produto hortícola perecí-
vel com período de conservação pós-
colheita extremamente curto, principal-
mente em condições de armazenamento
sob temperaturas altas e baixa umidade
relativa, pois estas condições aceleram
a perda de água, depreciando o valor
comercial dos frutos para o consumo in
natura, sendo o maior problema na con-
servação de quiabo, além de reduzir o
teor de sólidos solúveis e de vitamina C
(Della-Justina, 1998).

A manutenção da qualidade e
consequentemente a extensão pós-co-
lheita do quiabo, pode ser obtida com o
uso de atmosfera modificada e/ou con-
trolada (Brosnan & Sun, 2001). A at-
mosfera modificada está continuamen-
te se tornando importante como trata-

mento para prolongar o período de ar-
mazenagem de produtos perecíveis re-
duzindo perdas e mantendo a qualida-
de. Esta técnica reduz a atividade respi-
ratória e aumenta a umidade relativa,
dimunuindo, assim, a perda de água por
transpiração, e conseqüentemente o
murchamento (Amarante et al., 2001).
Muitos filmes plásticos com diferentes
permeabilidades a gases são emprega-
dos em frutos e hortaliças, tais como o
polietileno de baixa densidade (PEBD)
e o cloreto de polivinila (PVC) (Zagory
& Kader, 1988).

O presente experimento teve como
objetivo avaliar a influência do filme
plástico de PVC sobre a conservação
pós-colheita de quatro cultivares de
quiabo para consumo in natura arma-
zenados em condições ambientes.

RESUMO
O presente trabalho objetivou avaliar a influência do filme de

PVC durante o armazenamento, em condição ambiente, de frutos de
quatro cultivares de quiabo para consumo in natura. O experimento
foi organizado segundo delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas par-
celas um fatorial 2x4, ou seja, embalagens sem e com PVC e quatro
cultivares (Amarelinho, Red Velvet, Star of David, Mammoth
Spinless), e nas subparcelas os seis períodos de amostragem com
quatro blocos. As características avaliadas foram: massa fresca, teor
relativo de água, teor de vitamina C, teor de clorofila total e análise
visual do escurecimento. O uso do PVC proporcionou menor perda
de massa fresca e maior teor relativo de água ao longo do
armazenamento para todas as cultivares estudadas em relação às não
embaladas com o filme. As menores perdas de massa fresca foram
verificadas nas cvs. Amarelinho e Star of David sem e com PVC,
respectivamente. Os frutos das cvs. Red Velvet e Star of David, em-
balados com PVC, apresentaram menores perdas no teor de vitami-
na C. Foi observado que a cv. Mammoth Spinless manteve maior
teor de clorofila. Observou-se, de maneira geral, maior incidência
de escurecimento nos frutos armazenados sem PVC. Verificou-se
que de toda as cultivares estudadas o que manifestou melhor conser-
vação com relação ao escurecimento foi o Red Velvet.
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ABSTRACT
Shelf life of four cultivars of okra covered with PVC film at

room temperature
The present work evaluated the influence of PVC film on the

postharvest shelf life of four cultivars of okra stored at room
temperature. The experiment was arranged in random blocks, in sub
split parcels, where the parcels were a factorial 2x4, with and without
PVC film and the cvs. Amarelinho, Red Velvet, Star of David and
Mammoth Spinless, and the subparcels the six sample time with
four blocks. The characteristics evaluated were: percentage of weight
loss, relative water content, total chlorophyll and chlorophyll a and
b, content of vitamin C, visual browning. The PVC was efficient in
controlling the weight loss and retained the water content through
storage. The lowest losses were observed for the cvs. Amarelinho
and Star of David, without and with PVC, respectively. There was
higher retention of vitamin C in the fruits wrapped with PVC and
the cvs. Red Velvet and Star of David kept higher content of it. In
general, the cv. Mammoth Spinless kept higher content of
chlorophyll. The higher incidence of browning was in fruits stored
without PVC. The Red Velvet had better shelf life due to lower
browning.
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MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos de quiabo das cvs. Amare-
linho, Red Velvet, Star of David e
Mammoth Spinless foram colhidos, no
estádio de colheita comercial, na Horta
de Pesquisa da Universidade Federal de
Viçosa (UFV), em Viçosa, MG, no pe-
ríodo de março a maio de 2001. Após a
colheita os frutos foram acondicionados
em caixas plásticas e transportados para
o Laboratório de Pós-Colheita, do De-
partamento de Fitotecnia.

Os frutos das quatro cultivares fo-
ram selecionados, posteriormente foram
divididos em dois lotes, em seguida a
metade foi armazenada em bandejas de
poliestireno expandido com PVC
esticável e auto-aderente (com
permeabilidade a O2, e CO2 de 620 e
4263 cm3 m2 dia-1, respectivamente, e
espessura de 12 mm) a outra metade foi
armazenada em bandejas sem PVC.
Logo depois os dois lotes foram arma-
zenados em condições ambientes
(22±2oC e 80±5% de umidade relativa).
Antes das análises físicas e químicas, o
experimento foi organizado segundo
delineamento experimental em blocos
casualizados, em um esquema de par-
celas subdivididas, tendo nas parcelas
um fatorial 2x4, ou seja embalagens sem
e com PVC e as quatro cvs. Amareli-
nho, Red Velvet, Star of David e
Mammoth Spinless, e nas subparcelas
os seis períodos de amostragem com
quatro blocos, sendo a unidade experi-

mental constituída por quatro frutos. As
características físicas e químicas foram
avaliadas em intervalos de 3 dias. Para
o cálculo da massa fresca do fruto, a
diferença de massa fresca entre as ava-
liações foi acumulada durante a evolu-
ção do experiment. Assim, o resultado
de perda de matéria fresca em relação à
massa inicial do fruto foi expresso em
porcentagem.

O teor relativo de água foi determi-
nado conforme metodologia descrita por
Catsky (1974),

com o emprego da equação citada
por Weatherley (1950):

Em que F é o teor relativo de água;
F, massa da matéria fresca; W, massa da
matéria seca; e T, massa túrgida. Foram
retirados discos de 7 mm de diâmetro
do pericarpo do quiabo e pesados. Os
discos foram incluídos em espumas
saturadas de água por 7 horas (tempo
necessário para estabilização da massa)
e pesados, obtendo-se a massa da maté-
ria túrgida. Em seguida, foi obtida a
massa seca por secagem em estufa a
70oC até massa constante.

O teor de vitamina C foi determina-
do segundo técnica recomendada pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985). Amostras
de 5 g de massa fresca do fruto foram
trituradas em 100 mL de água destilada
com o auxílio de um homogeneizador
de tecidos. Em seguida, foi adicionado
à mistura 20 mL de ácido sulfúrico (a

20%), filtrando-se posteriormente a
solução. Foi adicionado ao filtrado, 1
mL de iodeto de potássio a 10% e 5 mL
da solução de amido a 1%, que foi se-
guido por titulação com solução de
iodato de potássio a 0,01 N até colora-
ção azul. O teor de clorofila total foi
determinado a partir da homogeneização
de 3 g de massa fresca da parte mediana
dos frutos, em 10 mg de sulfato de
magnésio e 30 ml de acetona 80% (v/
v). A suspensão foi filtrada, aferida em
um balão volumétrico de 50 mL. O teor
de clorofila total foi determinado
espectrofotometricamente pelo método
de Arnon (1949) nos comprimentos de
onda de 645 e 663 nm. A presença de
manchas de descoloração foram avalia-
das utilizando notas subjetivas: 0= au-
sência de manchas escuras; 1= levemen-
te escurecidos; 2= moderadamente es-
curecidos; 3= extremamente escureci-
dos; 4= completamente escurecidos com
mais de 50% de manchas escuras na
superfície do fruto.

Os dados foram interpretados por
meio de análise de variância e de regres-
são. As médias dos fatores qualitativos
foram comparadas, utilizando-se o tes-
te de Tukey ao nível de 5% de probabi-
lidade. Para os fatores quantitativos, os
modelos foram escolhidos com base na
significância dos coeficientes de regres-
são, utilizando-se o teste de t, de Student,
a 5% de probabilidade, no coeficiente
de determinação e no potencial para
explicar o fenômeno biológico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se aumento linear da per-
da de massa fresca ao longo do período
de armazenamento das cultivares (Figu-
ra 1). Nos frutos armazenados sem PVC
o aumento linear da perda de massa fres-
ca foi da ordem de 5,26; 6,64; 6,13 e
5,94% por dia nas cvs. Amarelinho, Red
Velvet, Star of David e Mammoth
Spinless, respectivamente, acumulando
ao final de nove dias de armazenamento
perdas de 47,34; 59,76; 55,17 e 53,46%
na mesma ordem (Figura 1A). Nos fru-
tos armazenados com PVC, o aumento
diário foi de 3,30; 3,86; 2,73 e 3,53%
nas cvs. Amarelinho, Red Velvet, Star
of David e Mammoth Spinless respec-
tivamente, atingindo perdas de 39,6;

Figura 1. Perda de massa fresca dos frutos de quiabo cvs. Amarelinho (Am), Red Velvet
(Red), Star of David (ST) e Mammoth Spinless (SP) armazenados e embalados sem (A) e
com (B) PVC. Janaúba, Unimontes, 2001.
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46,32; 32,76 e 42,36% após 12 dias de
armazenamento (Figura 1A). Os frutos
das quatro cultivares quiabo embalados
com PVC apresentaram menor perda de
massa fresca durante o armazenamento,
alcançando armazenamento por 12 dias
(Figura 1B). A embalagem com PVC
proporcionou um menor gradiente de
pressão de vapor entre a atmosfera in-
terna e a superfície do fruto. Além dis-
so, as condições de atmosfera modifi-
cada reduz a concentração de oxigênio
em relação a atmosfera normal, dimi-
nuindo a respiração e aumentando a con-
servação pós-colheita.

Verificou-se em ambas as condições
(com e sem PVC) que a cv. Red Velvet
manifestou maior perda de massa fres-
ca ao longo do armazenamento (Figu-
ras 1A e 1B). Em condição de
armazenamento sem PVC, a menor per-
da de massa fresca foi verificada na cv.
Amarelinho enquanto com uso de PVC
a menor perda foi na ‘Star of David’.
Foi verificada por Della-Justina (1998)
que o uso de PVC em condições am-
bientes, na cv. Amarelinho, foi eficien-
te na redução da perda de massa fresca
em relação aos frutos acondicionados
sem PVC, prolongando a conservação
em 5 dias. Houve redução linear do teor
relativo de água, ao longo do período
de armazenamento, nos frutos de todas
as cultivares armazenados (Figura 2).
Observa-se maior teor relativo de água
nos frutos embalados com PVC em re-
lação aos embalados sem PVC (Figura
2). A perda diária dos frutos embalados
com PVC foi de 1,93%, atingindo ao
final de 12 dias teor relativo de água de
68,31% (Figura 2). Para os frutos não
embalados o teor foi de 64,44% em um
período de nove dias, em conseqüência
da perda diária de 2,73% (Figura 2). A
redução do teor relativo de água ocor-
reu simultaneamente com a perda de
massa fresca durante o período de ar-
mazenagem (Figura 1A e 1B).

A perda diária de vitamina C 0,39
mg 100g-1 de massa fresca nos frutos
armazenados sem PVC, atingindo ao
final do período de armazenamento 3,09
mg 100 g-1 de vitamina C (Figura 2). No
entanto, nos frutos armazenados com
PVC, as perdas foram inferiores com
redução diária de 0,24 mg 100g-1 e acu-
mulando ao final de 12 dias um teor de

3,33 mg 100 g-1 (Figura 2). Esta redu-
ção do teor de vitamina C com o avan-
ço do período de armazenamento tam-
bém foi verificada por Della-Justina
(1998). Segundo Lee & Kader (2000),
temperaturas mais elevadas, como as
verificadas em condições ambientes,
ruduziram os terores de vitamina C.

Houve redução no teor de clorofila
total ao longo do período de
armazenamento em todas as cultivares
armazenadas sem PVC (Figura 3). A
taxa de perda diária de clorofila total foi
de 1,83; 5,11; 1,75 e 2,41 ug.g-1 MF nas
cvs. Amarelinho, Red Velvet, Star of
David e Mammoth Spinless, respecti-
vamente. Dessa forma, após nove dias
de armazenamento seus teores reduziram
para 21,52; 7,15; 18.91 e 31,00 ug g-1 MF
de clorofila total nas cvs. Amarelinho,
Red Velvet, Star of David e Mammoth

Spinless, respectivamente (Figura 3 A).
Por outro lado, nos frutos armazenados
com PVC, somente a cv. Red Velvet,
perdeu clorofila total ao longo do
armazenamento (Figura 3B), com per-
da diária de 3,44 ug g-1 MF de clorofila
total. Entretanto, as perdas observadas
foram inferiores às verificadas sob con-
dições de armazenamento sem PVC.

A degradação da clorofila em horta-
liças não climatéricas, como o quiabo,
pode ser uma desvantagem na qualida-
de, pois as perdas de clorofila são refle-
xos da senescência (Beaudry, 1999). A
degradação da clorofila pode ser media-
da por vários processos como a ação da
enzima clorofilase, oxidação enzimática
ou fotodegradação (Beaudry, 1999). A
manutenção da coloração é uma carac-
terística importante em todas as fases da
cadeia como produção, armazenagem e

Figura 2. Teor relativo de água e teor de vitamina C dos frutos de quiabeiro armazenados e
embaladas sem (″%) e com ( %) PVC. Janaúba, Unimontes, 2001.

Figura 3. Teor de clorofila total dos frutos de quiabeiro das cvs. Amarelinho (Am), Red Velvet
(Red), Star of David (ST) e Mammoth Spinless (SP), armazenados sem (A) e com (B) PVC
em condições ambientes, em função dos dias após a colheita. Janaúba, Unimontes, 2001.
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comercialização (Kays, 1991; Kays,
1999). A clorofila é um pigmento afeta-
do pela atmosfera modificada sendo
amplamente associada com a qualidade
de hortaliças (Lee & Kader, 2000). Des-
sa forma, ocorreu, de maneira geral, re-
dução do desverdecimento com o uso
da atmosfera modificada.

Os frutos das cvs. Amarelinho e Red
Velvet armazenados e embalados com
ou sem PVC, mantiveram notas zero,
significando ausência de escurecimento
(manchas visuais) e ótimo estado de
conservação até três dias após a colhei-
ta. Della-Justina (1998) verificou que os
da cv. Amarelinho, verificou que os fru-
tos da cv. Amarelinho embalados em
PVC manifestou-se perfeitos até o se-
gundo dia enquanto nos armazenados
sem PVC houve princípio de
escurecimento logo no segundo dia após
a colheita intensificando-se ao longo do
período de armazenamento. Os frutos
das cvs. Star of David e Mammoth
Spinless evidenciaram escurecimento a
partir do terceiro dia após a colheita sem
ou com PVC, com notas de 0,50 e 0,25
e 0,25 e 0,18 respectivamente.

Em todas as cultivares estudadas, a
cv. Red velvet manifestou maior con-
servação com ou sem uso de filme
polimérico de PVC e ‘Star of David’
apresentou pior estado de conservação,
isso devido aos sintomas no
escurecimento que condiciona defeito
na qualidade, provavelmente com

indução na atividade das enzimas
peroxidase e polifenol oxidase
(Hammer, 1993; Beaudry, 1999).

O uso da embalagem de PVC redu-
ziu a perda de massa fresca e
escurecimento, manutenção de maior
teor relativo de água, clorofila total e
vitamina C ao longo do armazenamento.
A cv. Star of David manifestou bom es-
tado de conservação com manutenção
de maiores teores de vitamina C e redu-
zida perda de matéria fresca, em con-
junto com a cv. Amarelinho. A cv. Red
Velvet, apesar de ter evidenciado boas
características de conservação com me-
nor escurecimento e elevados teores de
vitamina C, manifestou maior perda de
matéria fresca e de clorofila ao longo
do armazenamento.
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