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INTRODUÇÃO

O pimentão é uma baga oca, de formato 
cônico, cilíndrico ou cúbico. Apresenta coloração 
vermelha, amarela ou outras cores, quando madu-
ro. A maior parte da produção comercializada tem 
sido de frutos colhidos verdes, porém, a demanda 

ABSTRACT RESUMO

por frutos vermelhos, maduros, vem aumentando 
(Filgueira 2007). 

O pimentão é uma das hortaliças mais ricas 
em vitamina C e, quando maduro, é excelente fonte 
de vitamina A. Também é fonte de cálcio, fósforo e 
ferro, além de possuir poucas calorias (Luengo et 
al. 2000, Lana et al. 2011). Sua comercialização é 
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O processamento mínimo de hortaliças agrega valor 
ao produto final, pelo fato de aumentar a sua conveniência 
e reduzir o tempo de preparo das refeições. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a conservação de pimentões verdes 
‘Konan R’ minimamente processados, no formato de rodelas, 
e acondicionados em diferentes embalagens plásticas. Os 
pimentões foram selecionados, lavados e sanificados em solução 
de hipoclorito de sódio (200 mg L-1), por 15 minutos.  As rodelas 
(1,0 cm de largura) foram sanificadas em solução de hipoclorito de 
sódio (50 mg L-1), por 5 minutos, e, em seguida, acondicionadas 
em: 1) bandeja de poliestireno expandido, envolta com filme 
de policloreto de vinila (PVC) 0,014 mm; 2) embalagem rígida 
de polipropileno (PP), com tampa do mesmo polímero; 3) saco 
plástico de polipropileno biorientado (BOPP) 0,060 mm. O 
produto foi armazenado a 5±0,1ºC e 95±1% UR, por 6 dias. As 
seguintes análises foram realizadas a cada 2 dias: perda de massa, 
teores de acidez titulável e de ácido ascórbico, pH, coloração 
(expressa em valores L* e a*) e firmeza. As embalagens plásticas 
e o tempo de armazenamento não alteraram o pH, o valor L* 
e a firmeza das rodelas. Os teores de acidez titulável e o valor 
a* foram afetados pelo tempo de armazenamento. A bandeja de 
poliestireno envolta com filme PVC determinou maior perda de 
massa e menor teor de ácido ascórbico, nas rodelas de pimentão 
armazenadas a 5ºC, por 6 dias. Assim, a embalagem rígida de 
PP e o saco plástico de BOPP são preferíveis para acondicionar 
pimentão verde minimamente processado.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum L.; refrigeração; perda 
de massa.

CONSERVATION OF MINIMALLY PROCESSED GREEN 
PEPPER CONDITIONED IN DIFFERENT PLASTIC PACKAGES

Minimal processing of vegetables adds value to the final 
product for increasing its convenience and reducing the time to 
prepare meals. This study aimed to evaluate the conservation 
of minimally processed green peppers ‘Konan R’, sliced and 
conditioned in different plastic packages. The fruits were 
selected, washed, and sanitized in a sodium hypochlorite solution 
(200 mg L-1), for 15 minutes. Their slices (1.0 cm thickness) 
were sanitized in a sodium hypochlorite solution (50 mg L-1), 
for 5 minutes, and then conditioned in: 1) expanded polystyrene 
trays, covered with polyvinyl chloride film (PVC) 0.014 mm; 
2) rigid polypropylene (PP) packages, with lid made of the same 
polymer; 3) bioriented polypropylene (BOPP) 0.060 mm plastic 
bags. The product was stored at 5±0.1ºC and RH of 95±1%, for 
6 days. The following analyses were performed every 2 days: 
mass loss, titratable acidity and ascorbic acid contents, pH, color 
(expressed in L* and a* values),   and slices vigor. The plastic 
packages and storage time did not affect the pH, L* value, and 
slices vigor. The titratable acidity contents and a* value were 
affected by storage time. The polystyrene tray covered with PVC 
film led to greater mass loss and lower ascorbic acid content, in 
slices of green peppers stored at 5°C, for 6 days. Thus, the PP 
package and the BOPP plastic bag are preferable to condition 
minimally processed green pepper.

KEY-WORDS: Capsicum annuum L.; refrigeration; mass loss.
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realizada com os frutos in natura, porém, já existe a 
opção de produtos minimamente processados (Evan-
gelista et al. 2008).

Frutas e hortaliças minimamente processadas 
são vegetais que passaram por alterações físicas, 
sendo descascados e/ou picados, e/ou torneados, 
e/ou ralados, dentre outros processos, mas man-
tidos em estado fresco e metabolicamente ativos. 
O sucesso da técnica deve-se à agregação de valor 
aos produtos primários colhidos e ao fato de serem 
comercializados prontos para o consumo. Dentre os 
fatores indispensáveis para assegurar a qualidade 
dos produtos minimamente processados, destacam-
-se a embalagem e a temperatura de armazenamento 
(Moretti 2007).

As hortaliças minimamente processadas são 
mais perecíveis do que seus similares intactos, o 
que se traduz em maior perda d’água, maior taxa 
respiratória e alterações bioquímicas e fisiológicas 
mais intensas. Portanto, as embalagens têm função 
de minimizar ou retardar estes eventos, prolongando 
ao máximo a sua vida útil. A seleção de filmes com 
certas propriedades de permeabilidade a gases, a 
uma dada temperatura, é fundamental para o esta-
belecimento da atmosfera adequada ao metabolismo 
do vegetal, no interior da embalagem. A espessura 
é, também, fator de controle de permeabilidade 
(Moretti & Puschmann 2006).

Muitos tipos de filme e embalagem estão 
disponíveis no mercado, para uso em produtos mi-
nimamente processados. As embalagens podem ser 
bandejas de plástico ou poliestireno (isopor), com 
tampa ou envoltas em filmes de plástico, e sacos 
de plástico de diferentes composições (Soares & 
Geraldine 2007). 

Segundo Özkan et al. (2004), o teor de vi-
tamina C constitui-se em importante fator para o 
controle de qualidade de alimentos, e é usado como 
parâmetro de qualidade nutricional, por ser mais 
sensível à degradação, durante o processamento e 
armazenamento, em relação a outros nutrientes. Maia 
et al. (2008), ao estudarem o teor de vitamina C em 
hortaliças minimamente processadas e in natura, 
observaram que o teor desta vitamina no pimentão 
in natura (130 mg de ácido ascórbico por 100 g) foi 
maior que o do minimamente processado (90 mg de 
ácido ascórbico por 100 g), correspondente a uma 
redução de 31%.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a conservação de pimentões verdes 

minimamente processados, no formato de rode-
las, e acondicionados em diferentes embalagens 
plásticas. 

MATERIAL E MÉTODOS

Pimentões ‘Konan R’ resultantes de cultivo 
convencional, no estádio de maturação comple-
tamente verde, com base na coloração dos frutos 
(Albuquerque et al. 2009), oriundos do município de 
Ijaci (MG), foram transportados para o Laboratório 
de Pós-Colheita de Frutas e Hortaliças do Departa-
mento de Ciência dos Alimentos da Universidade 
Federal de Lavras, em Lavras (MG), em 2007, onde 
foram selecionados quanto à presença de injúrias e 
defeitos. Os frutos foram lavados em água corrente, 
com detergente neutro, e, em seguida, sanitizados 
em solução de hipoclorito de sódio (200 mg L-1), por 
15 minutos, e secos a 18oC, naturalmente. Os pimen-
tões foram cortados transversalmente, no formato de 
rodela com largura média de 1,0 cm, com o auxílio 
de facas afiadas de aço inoxidável. As sementes e a 
região peduncular foram removidas. As rodelas fo-
ram sanitizadas em solução de hipoclorito de sódio 
(50 mg L-1), por 5 minutos, e colocadas em peneiras 
plásticas, por 2 minutos, para a eliminação do excesso 
de líquido acumulado.

As rodelas (em média 150 g) foram acondicio-
nadas em diferentes embalagens plásticas: 1) bandeja 
de poliestireno expandido (21 cm x 14 cm x 2 cm), 
envolta manualmente com filme flexível de policlo-
reto de vinila (PVC), com 0,014 mm de espessura 
e taxas de permeabilidade ao O2 e vapor d’água 
de 414,22% m-2 dia-1 e 123,39 g m-2 dia-1, respecti-
vamente, sob condições normais de temperatura e 
pressão (temperatura de 23oC e pressão de 1 atm); 
2) embalagem rígida de polipropileno (PP) (15 cm x 
11,5 cm x 4,5 cm), com tampa rígida encaixável do 
mesmo polímero; 3) embalagem flexível (saco plás-
tico) de polipropileno biorientado (BOPP) (22 cm x 
15 cm), com 0,060 mm de espessura e taxas de per-
meabilidade ao O2 e vapor d’água de 63,50% m-2 dia-1 
e 4,35 g m-2 dia-1, respectivamente, sob condições 
normais de temperatura e pressão (temperatura de 
23oC e pressão de 1 atm).

 As embalagens contendo os pimentões mini-
mamente processados foram armazenadas em câmara 
fria, a 5±0,1ºC e umidade relativa de 95±1%, por 6 
dias. As seguintes análises foram realizadas a cada 
dois dias: 
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Perda de massa (%): utilizando-se balança 
semianalítica Mettler, modelo PC 2000, e calculando-
-se a diferença entre a massa inicial das rodelas e a 
obtida após cada período de avaliação; 

Acidez titulável (% de ácido cítrico): realizada 
por titulação com hidróxido de sódio a 0,01M, utili-
zando-se, como indicador, a fenolftaleína (Instituto 
Adolfo Lutz 1985); 

pH: utilizou-se pHmetro TECNAL (Tec 3MP) 
(AOAC 1992). As avaliações de acidez titulável e pH 
foram feitas em homogenato filtrado, após trituração 
das rodelas de pimentão em homogeneizador de 
tecidos, na proporção 1:4 (rodela:água);

Ácido ascórbico (mg 100 g-1): extraído com 
o uso de ácido oxálico 0,5% e determinado por 
colorimetria, utilizando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina 
(Strohecker & Henning 1967);

Valores L* e a*: determinados usando-se co-
lorímetro da marca Minolta, modelo CR 400, com 
iluminante D65, que se expressa pelo sistema de cor 
CIE L*a*b*. As leituras dos valores L* e a* foram 
feitas em três pontos de cinco rodelas de pimentão, 
em cada repetição (Minolta 1998);

Firmeza (N): determinada em três pontos 
de cinco rodelas de pimentão de cada repetição, 
com auxílio do texturômetro Stable Micro System 
modelo TAXT2i, utilizando-se a sonda tipo agulha 
P/2N (2,0 mm de diâmetro), que mediu a força de 
penetração desta agulha nas rodelas, à velocidade de 
5 mm s-1, por 5 mm.

O experimento foi conduzido em delineamento 
inteiramente casualizado, com três repetições. Os tra-
tamentos foram dispostos em esquema fatorial 3x4, 
constituído por 3 embalagens e 4 tempos de armaze-
namento. A parcela experimental foi constituída por 
uma embalagem contendo cerca de 150 g de produto 
minimamente processado. As análises estatísticas 
foram realizadas com o auxílio do programa Sisvar 
(Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A perda de massa foi influenciada interativa-
mente pelos fatores embalagem e tempo de armaze-
namento. A bandeja de poliestireno recoberta com 
filme de policloreto de vinila (PVC) proporcionou 
a maior perda de massa, seguida da embalagem de 
polipropileno (PP) e do saco plástico de polipropileno 
biorientado (BOPP) (Figura 1). Endo et al. (2006) 
também relataram desidratação em batatas minima-

mente processadas e acondicionadas em bandejas de 
poliestireno, envoltas com filme de PVC, que tem 
alta permeabilidade a gases e vapor d’água, o que 
facilita a desidratação dos produtos acondicionados. 

A perda de massa pelos pimentões minima-
mente processados aumentou linearmente, ao longo 
do armazenamento, independentemente da embala-
gem utilizada (Figura 1). As rodelas acondicionadas 
em bandeja de poliestireno recoberta com filme 
de PVC apresentaram perda de massa de 2,36%, 
no sexto dia de armazenamento, o que também foi 
observado por Evangelista et al. (2008), em rodelas 
de pimentão acondicionadas neste tipo de embala-
gem, com 3,75% de perda de massa, em 8 dias de 
armazenamento a 5oC. A percentagem de perda de 
massa pelos pimentões minimamente processados 
acondicionados em embalagem de PP e em saco 
plástico de BOPP não ultrapassou 0,60% e 0,12%, 
respectivamente (Figura 1). 

Conforme observado, o controle da perda de 
massa é importante, pois a grande preocupação, em 
relação a frutas e hortaliças minimamente processa-
das, é a manutenção do estado fresco (Cantwell & 

Figura 1. Perda de massa (%) em pimentão minimamente 
processado, acondicionado em diferentes embalagens 
plásticas e armazenado a 5ºC e 95% UR (Lavras, 
MG, 2007). Médias seguidas da mesma letra, dentro 
de cada tempo, não diferem estatisticamente entre si, 
pelo Teste Tukey, a 5%. 1) bandeja de poliestireno 
expandido recoberta com filme de policloreto de 
vinila (PVC) 0,014 mm; 2) embalagem rígida de 
polipropileno (PP), com tampa do mesmo polímero; 
3) saco plástico de polipropileno biorientado (BOPP) 
0,060 mm.
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Suslow 2002). A perda de massa pode comprometer 
a aparência do produto, levando à perda de frescor, 
murchamento e enrugamento, quando o produto 
minimamente processado não é armazenado em con-
dições adequadas de temperatura, umidade relativa 
e embalagem.

A acidez titulável só foi significativamente 
afetada pelo fator tempo de armazenamento, com 
redução em seus teores durante o armazenamento, in-
dependentemente da embalagem utilizada (Figura 2), 
fato que pode estar relacionado ao processo respi-
ratório das rodelas de pimentão, com consumo de 
ácidos orgânicos, o que também foi observado por 
Evangelista et al. (2008).

Os valores de pH das rodelas de pimentão não 
foram afetados nem pelas embalagens e nem pelo 
tempo de armazenamento. O mesmo foi observado 
por Pilon et al. (2006), ao estudar a vida útil de pimen-
tão verde minimamente processado, acondicionado 
em sacos de polipropileno biorientado/polietileno de 
baixa densidade, selados sob ar atmosférico, vácuo 
e atmosfera modificada (2% O2, 10% CO2 e 88% 
N2), para o qual não observaram diferenças signifi-
cativas entre estes tratamentos. Moretti et al. (2000) 
verificaram que o pH de pimentão verde, intacto e 
minimamente processado, não apresentou diferença 
significativa, indicando que o processamento mínimo 
não influenciou os valores de pH.

Houve interação significativa entre os fatores 
embalagem e tempo de armazenamento, para o teor 
de ácido ascórbico. Os pimentões minimamente pro-
cessados e acondicionados em bandeja de poliestireno 
recoberta com filme de PVC apresentaram menores 
teores de ácido ascórbico, quando comparados com 
os mantidos em embalagem de PP e em saco plástico 
de BOPP, a partir do quarto dia de armazenamento, 
e nenhuma diferença estatística foi verificada entre 
estas duas embalagens (Figura 3). Carnelossi et al. 
(2005) também observaram decréscimo no teor de 
vitamina C de quiabo minimamente processado e 
acondicionado em bandejas de poliestireno reco-
bertas com PVC, quando comparado ao embalado a 
vácuo, o que pode, provavelmente, estar associado 
à permeabilidade do filme PVC, em especial ao 
oxigênio.

O tempo de armazenamento não afetou os 
teores de ácido ascórbico das rodelas de pimen-
tão acondicionadas nas embalagens de PP e sacos 
plásticos de BOPP. No entanto, os teores de ácido 
ascórbico nos pimentões minimamente processados 

e acondicionados em bandeja de poliestireno reco-
berta com filme de PVC reduziram-se linearmente, 
ao longo do armazenamento (Figura 3). Pilon et al. 
(2006) observaram que os teores de ácido ascórbico 
das rodelas de pimentão verde também reduziram o 

Figura 2. Acidez titulável (% de ácido cítrico) de pimentão 
minimamente processado, acondicionado em 
diferentes embalagens plásticas e armazenado a 5ºC 
e 95% UR (Lavras, MG, 2007).

y = 0,005x2 - 0,039x + 0,211
R² = 0,967

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0 2 4 6A
ci

de
z 

tit
ul

áv
el

 (%
 d

e 
ác

id
o 

cí
tri

co
)

Tempo de armazenamento (dia)

a a

b
b

a

a

aa
a

a

___ PVC y = -4,509x + 127,9
R² = 0,8340

90,0

95,0

100,0

105,0

110,0

115,0

120,0

125,0

130,0

135,0

0 2 4 6

V
ita

m
in

a 
C

 (m
g 

de
 á

ci
do

 a
sc

or
bí

co
/1

00
 g)

Tempo de armazenamento (dia)

PVC PP BOPP

- - - PP NS

----- BOPP NS
0

a

a b
b

b

b

a

a a

a
a___ Fatiada y = 0,0036x2 - 0,0354x + 6,285

R2 = 0,8981

----- Ralada y = 0,0368x + 6,159
R2 = 0,8983

6,1

6,2

6,3

6,4

6,5

6,6

6,7

6,8

0 3 6 9 12 15

Tempo de armazenamento (dias)

pH

Fatiada Ralada

0

Figura 3. Teor de ácido ascórbico (mg 100 g-1) em pimentão 
minimamente processado, acondicionado em 
diferentes embalagens plásticas e armazenado a 5ºC 
e 95% UR (Lavras, MG, 2007). Médias seguidas 
da mesma letra, dentro de cada tempo, não diferem 
estatisticamente entre si, pelo Teste Tukey, a 5%. 
1) bandeja de poliestireno expandido recoberta com 
filme de policloreto de vinila (PVC) 0,014 mm; 
2) embalagem rígida de polipropileno (PP), com tampa 
do mesmo polímero; 3) saco plástico de polipropileno 
biorientado (BOPP) 0,060 mm.
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período de armazenamento, mas nenhuma diferença 
significativa foi verificada entre os sacos plásticos 
selados sob ar atmosférico, vácuo e atmosfera mo-
dificada ativa. 

Não houve interação significativa entre os 
fatores embalagem e tempo de armazenamento, 
para o valor L* das rodelas de pimentão, que foi, em 
média, 37,73, resultado coerente com o encontrado 
por Hojo et al. (2007), em pimentões armazenados 
sob películas de fécula de mandioca e PVC, em 
condições ambiente. 

O valor a* foi significativamente afetado 
apenas pelo tempo, observando-se aumento durante 
o armazenamento (Figura 4), onde a coloração das 
rodelas de pimentão foi alterada, com redução da cor 
verde. O mesmo foi observado por Hojo et al. (2007), 
com o armazenamento de pimentões.

A variável firmeza não foi influenciada sig-
nificativamente pela interação entre os fatores em-
balagem e tempo de armazenamento. A firmeza das 
rodelas de pimentão foi, em média, 1,85 N. Resultado 
semelhante foi verificado por Hojo et al. (2007), ao 
avaliarem o uso de películas de fécula de mandioca 
e PVC na manutenção da qualidade pós-colheita 
de pimentões armazenados em condições ambiente 
(22±1oC e 70-98% UR), com valores médios de fir-
meza de 1,89 N, para os frutos testemunha.

 
CONCLUSÃO

A bandeja de poliestireno envolta com filme 
PVC determina maior perda de massa e menor teor 

de ácido ascórbico, em rodelas de pimentão verde 
armazenadas a 5ºC, por 6 dias. Assim, a embalagem 
rígida de PP e o saco plástico de BOPP são preferíveis 
para acondicionar o pimentão verde minimamente 
processado.
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