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 12 

 13 

Resumo:  A pimenta de cheiro Capsicum chinense, é classificada como um fruto muito 14 

perecível, cuja perecibilidade está associada com processo de respiração dos frutos após a 15 

colheita. Esse processo oxidativo é capaz de desencadear alterações na qualidade dos frutos que 16 

conduzem a mudanças importantes de amadurecimento e levam a senescência, diminuindo a sua vida 17 

útil. O objetivo deste estudo foi avaliar as características físico-químicos de qualidade de pimenta-18 

de-cheiro verde in natura durante o armazenamento por 14 dias em temperatura ambiente. Quatro 19 

acessos de pimenta-de-cheiro foram cultivados no campo experimental da Embrapa Hortaliças. Após 20 

a colheita foram imediatamente levados ao laboratório ao Laboratório de Ciência e Tecnologia de 21 

Alimentos (LCTA) da Embrapa Hortaliças para serem analisados. Os frutos foram armazenados nas 22 

embalagens em bandejas de poliestireno, recobertas com filme plástico (policloreto de vinila -PVC), 23 

durante 14 dias a temperatura ambiente. As amostras para análises foram retiradas nos dias 0, 3, 7 10 24 

e 14 dias durante o período de armazenamento. Os frutos foram submetidos a avaliações físico-25 

químicas de perda de massa, firmeza, sólidos solúveis, matéria seca e acidez titulável. Os dados 26 

foram submetidos a análise de variância pelo teste de Tukey com intervalo de confiança de 27 

95%. O teor de sólidos solúveis foi o fator que mais sofreu maior variação (6,7 a 4,3) durante 28 

o armazenamento. Após 14 dias de armazenamento em temperatura ambiente, a perda média 29 

de massa dos acessos foi de 20% em relação ao seu peso inicial, representando um grande 30 

prejuízo para o comerciante. O acesso CNPH 4175 foi o que apresentou menor perda de 31 

massa, maior firmeza e menor SS, características importantes para comercialização da 32 

pimenta-de-cheiro in natura no estádio verde de maturação. 33 

 34 

 35 

Termos para indexação: Capsicum chinense; perecibilidade; vida de prateleira; maturação. 36 
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 37 

 38 

 39 

 40 

Physical-chemical quality of green pepper during storage 41 

 42 

Abstract: Capsicum chinense pepper, is classified as a very perishable fruit, whose 43 

perishability is associated with the process of breathing the fruits after harvest. This oxidative process 44 

is capable of triggering changes in the quality of the fruits that lead to important ripening changes and 45 

to senescence, decreasing their useful life. The aim of this study was to evaluate the physical-chemical 46 

quality characteristics of fresh green pepper stored for 14 days at room temperature. Four accesses of 47 

sweet pepper were grown in the Embrapa Hortaliças experimental field. After harvesting, they were 48 

immediately taken to the Food Science and Technology Laboratory (LCTA) of Embrapa Hortaliças 49 

for analysis. The fruits were stored in styrofoam trays, covered with plastic film (polyvinyl chloride 50 

- PVC), for 14 days at room temperature. Samples for analysis were taken on days 0, 3, 7, 10 and 14 51 

days during the storage period. The fruits were submitted to physicochemical evaluations of loss of 52 

mass, firmness, soluble solids, dry matter and titratable acidity. The data were submitted to analysis 53 

of variance with a 95% confidence interval. The content of soluble solids was the factor that suffered 54 

the greatest variation (6.7 to 4.3) during storage. After 14 days of storage at room temperature, the 55 

average loss of mass of the accessions was 20% in relation to its initial weight, representing a great 56 

loss for the trader. The CNPH 4175 access was the one that showed less loss of matter, greater 57 

firmness and less SS, important characteristics for the commercialization of fresh pepper in the green 58 

phase of maturation. 59 

 60 

Index terms: Capsicum chinense; shelf life; physicochemical analysis; perishability. 61 

 62 

 63 

 64 

 65 

 66 

 67 

 68 

 69 

 70 

 71 
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INTRODUÇÃO 72 

 73 

As pimentas do gênero Capsicum são representadas por diversos espécies e 74 

tipos. Algumas delas muito populares como malagueta, dedo-de-moça, biquinho, 75 

de cheiro, cumari, bode e murupi são utilizadas na culinária brasileira como 76 

condimentos (Rossato et al., 2018; Pinto et al., 2016). Os frutos são caracterizados 77 

por sua grande diversidade, em termos de coloração variando em tons de verde 78 

(frutos imaturos) a amarelo, vermelho e alaranjado, quando maduros; de sabores, 79 

que vão de suaves e doces a extremamente pungentes e aromas sutis a acentuados 80 

(Heinrich, 2015; Pinto et al., 2016). 81 

Cada região do país tem seu tipo preferido. Na região Centro-Oeste, o tipo 82 

varietal de pimenta-de-cheiro é comercializado in natura no estádio de maturação 83 

de fruto verde. Os frutos apresentam coloração verde-claro, aroma forte e 84 

pungência ausente a suave, formato campanulado com superfície irregular, 85 

comprimento com cerca de 4 cm por 3 cm de largura (Reifschneider et al., 2015). 86 

As pimentas podem ser consumidas in natura e também processadas na 87 

forma de molhos líquidos, conservas, geleias, pó (páprica) e flocos.  Além disso, 88 

podem ser usadas em produtos farmacêuticos e cosméticos, o que demonstra sua 89 

ampla diversidade de uso e importância comercial (Neitzke et al., 2016). 90 

Atualmente, há um crescimento na demanda de mercado para pimenta-de- 91 

cheiro que tem estimulado o aumento da produção no país.  No Brasil, os principais 92 

estados produtores são Minas Gerais, Goiás, São Paulo, Ceará e Rio Grande do 93 

Sul (Rossato et al., 2018). No período 2018-2019, a produção e comercialização 94 

da pimenta-de-cheiro aumento de 16 % na região Centro-Oeste, principalmente no 95 

estado de Goiás. Na Central de Abastecimento de Goiás S/A (Ceasa-GO), o 96 

volume de frutos frescos de pimenta de cheiro comercializado aumentou de 534 97 

toneladas, em 2018, para 636 toneladas em 2019 (Ceasa – GO, 2018, 2019).  98 

A vida útil do fruto da pimenta-de-cheiro após a colheita, depende de 99 

condições intrínsecas e extrínsecas.  As condições intrínsecas estão relacionadas 100 

aos seus constituintes físicos, químicos e genético, enquanto as condições 101 

extrínsecas se referem às condições externas como temperatura, umidade e 102 
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concentração de gases na atmosfera durante armazenamento. Esses fatores 103 

influenciam no processo de respiração dos frutos após a colheita, cujo processo 104 

oxidativo é capaz de desencadear reações bioquímicas e promover o 105 

amadurecimento dos frutos. Essas mudanças ocasionam importantes alterações na 106 

qualidade dos frutos, além de levar à senescência (Chitarra & Chitarra, 1990). 107 

Desse modo, conhecer as características físico-químicas dos frutos durante o 108 

armazenamento é fundamental para a manutenção da qualidade da pimenta-de-109 

cheiro verde, redução de perdas pós colheita e consequentemente prolongamento 110 

de sua vida após a colheita e comercialização. 111 

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi determinar os parâmetros 112 

físico-químicos de qualidade de pimenta-de-cheiro verde in natura durante o 113 

armazenamento por 14 dias em temperatura ambiente. 114 

 115 

MATERIAL E MÉTODOS  116 

 117 

Quatro acessos de pimenta-de-cheiro do banco ativo de germoplasma 118 

(BAG) de Capsicum foram avaliados: CNPH 4175, CNPH 4098, CNPH 4594 e 119 

CNPH 4628. Esses acessos foram cultivados no campo experimental da Embrapa 120 

Hortaliças, em Brasília, Distrito Federal (DF). Os frutos com pedúnculos foram 121 

colhidos manualmente, no estádio de maturidade horticultural, conforme são 122 

consumidos tradicionalmente, ou sejam imaturos e encaminhados para o 123 

Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos (LCTA) da Embrapa 124 

Hortaliças. 125 

Os frutos dos quatro acessos escolhidos foram selecionados quanto a 126 

ausência de defeitos físicos, fisiológicos e fitopatogênicos lavados e sanitizados 127 

com hipoclorito de sódio 200 mg/L por 15 minutos, submetidos a secagem natural 128 

e depois embalados em bandejas de poliestireno (isopor) de medidas 160 x 110 129 

mm, recobertas com filme plástico (policloreto de vinila-PVC). Cada bandeja 130 

continha cerca de 5 frutos, que foram armazenadas em temperatura ambiente, com 131 

temperatura média de 25 ± 2 °C e umidade relativa do ar média de 80%. Todas as 132 

análises físico-químicas do experimento foram realizadas em triplicata. 133 
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As análises foram realizadas no intervalo de 0, 3, 7, 10 e 14 dias durante o 134 

período de armazenamento. Três bandejas de cada tratamento foram retiradas 135 

durante o armazenamento, cujos frutos foram fatiados e homogeneizados para 136 

compor uma amostra composta. Em seguida, essas amostras foram submetidas a 137 

avaliações físico-químicas de perda de massa (PM), firmeza (FM) sólidos solúveis 138 

(SS), matéria seca (MS) e acidez titulável (AT). Todas as análises foram realizadas 139 

em triplicata. 140 

 141 

ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 142 

 143 

Perda de massa 144 

 145 

A perda de massa foi determinada, em balança de precisão marca Acculab 146 

Vicon e modelo VIC-511, pela diferença de massa dos frutos no dia zero (início 147 

do experimento) e no dia de cada avaliação e expressa finalmente em porcentagem 148 

(%) segundo AOAC (2005).  149 

 150 

Sólidos solúveis (SS) 151 

 152 

Os sólidos solúveis foram medidos por refratometria, refratômetro digital 153 

(PAL-1, Atago), com compensação de temperatura automática a 25 ºC, expresso 154 

em ºBrix (AOAC, 2005).  155 

 156 

Acidez titulável 157 

 158 

A acidez titulável foi determinada por meio da titulação de 10,00 g das 159 

amostras homogeneizada e diluída em 50 mL de água destilada, utilizando-se o 160 

método de titulação em pH 8,2 com 0,5N NaOH, com o aparelho titulador 161 

potenciométrico (TitroLine® easy, SI Analytics). Os resultados foram expressos 162 

em porcentagem (%) de ácido cítrico por 100 gramas de polpa de pimenta, 163 

conforme metodologia descrita por Moretti et al. (1998).  164 
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Matéria seca (MS) 165 

 166 

Para determinação de matéria seca, as amostras dos frutos (5,00 g) foram 167 

cortadas em fatias de 1 mm e colocadas para secar em estufa de circulação forçada 168 

de ar, à temperatura de 65 °C, até peso constante (aproximadamente 3 horas). As 169 

amostras avaliadas foram pesadas antes e após a secagem, em balança de precisão 170 

marca Acculab Vicon e modelo VIC-511, sendo descontado o recipiente de 171 

armazenagem, utilizando a seguinte equação para determinar o teor de matéria 172 

seca: MS (%) = [(C-A)×100]/(B-A), sendo: C peso da amostra seca; B peso da 173 

amostra fresca; e A peso do recipiente utilizado.  174 

 175 

Firmeza (F) 176 

 177 

A firmeza foi determinada utilizando o texturômetro TA.XTPlus (Stable 178 

Micro Systems, Surrey, Reino Unido), equipado com a ponteira de 2 mm. A 179 

velocidade do teste foi de 2 mm.s-1 e distância de 5 mm. A medição foi realizada 180 

em triplicata nos frutos escolhidos aleatoriamente das bandejas, cujos resultados 181 

foram expressos em valores da média em Newton (N). 182 

  183 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 184 

 185 

Os resultados foram tratados estatisticamente pela Análise de Variância 186 

(ANOVA) e a comparação das médias pelo Teste de Tukey com nível de 187 

significância de 95% (p < 0,05), utilizando-se o programa SSPS (IBM Inc).  188 

  189 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 190 

  191 

As amostras dos frutos de pimenta-de-cheiro verde armazenadas em 192 

bandejas de poliestireno revestidas com filmes plásticos de PVC foram avaliadas 193 

nos dias 0, 3, 7, 10 e 14. Os teores de SS dos acessos CNPH 4098, CNPH 4594 e 194 
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CNPH 4628 apresentaram um ligeiro aumento no teor ao longo do armazenamento 195 

em temperatura ambiente (Figuras 1, 2 e 3), diferentemente do acesso CNPH 4175 196 

(Figura 4), que teve uma pequena redução. O acesso CNPH 4098 (Figura 1) foi 197 

aquele que apresentou maior teor (6,73), contrariamente do acesso CNPH 4175 198 

que teve o menor valor (4,30) após 14 dias em temperatura ambiente (Figura 4). 199 

Após a colheita do fruto, as atividades metabólicas continuam o processo de 200 

respiração, promovendo o amadurecimento dos frutos e elevando as concentrações 201 

dos SS. Para retardar esse processo seria necessário aplicar baixas temperaturas a 202 

fim de diminuir o metabolismo do vegetal. Resultados obtidos por Sanches et al. 203 

(2015) no que se refere ao efeito da temperatura na conservação de pimentões, a 204 

temperatura de 10 °C foi eficiente em manter constante os teores de sólidos em 205 

relação aos pimentões armazenados em 25 °C.  206 

O teor de matéria seca ou perda de massa (água) é um fator importante para 207 

os produtores, uma vez que essas variáveis têm relação com o peso do produto, 208 

refletindo no preço da pimenta durante sua comercialização. Adicionalmente, o 209 

teor de MS e a umidade têm correlação com a textura do alimento, cujo atributo é 210 

de extrema importância para a aceitação do produto pelo consumidor. Segundo 211 

Palmer et al. (2010), a concentração de matéria seca e a firmeza nos frutos é tido 212 

como um atributo de qualidade onde os consumidores buscam boas características 213 

texturais, logo o fruto deve ser crocante e suculento. Existem estudos que 214 

mostraram que os frutos de kiwis colhidos com alta concentração de matéria seca 215 

são preferidos, após o amadurecimento, em relação aos colhidos com baixos níveis 216 

de matéria seca.  217 

Como a firmeza e o teor de matéria seca são características responsáveis 218 

pela textura de frutos, as determinações desses atributos são de grande importância 219 

para o consumidor na hora da compra. A textura de frutos de pimentas é afetada 220 

após a colheita devido à perda de massa, principalmente perda de água, que 221 

promove murchamento dos frutos como resultado da desidratação (Palmer et. al., 222 

2010). 223 

Os dados da Tabela 1 mostram os valores médios da firmeza. O acesso 224 

CNPH 4175 (7,03 N) foi o que apresentou maior média durante os 14 dias de 225 
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armazenamento em temperatura ambiente, quando comparado com os acessos 226 

CNPH 4628 (5,81 N), CNPH 4594 (5,53 N) e CNPH 4098 (5,09 N). 227 

Os resultados mensurados da perda de massa em temperatura ambiente (25 228 

°C) são mostrados na Figura 5, onde observa-se que ocorre uma perda significativa 229 

da umidade nos frutos após 14 dias. Os valores totais determinados de perda de 230 

água foram de 17,5% (CNPH 4175), 20,2% (CNPH 4098), 20,8% (CNPH 4594) e 231 

19,9% (CNPH 4628). Santos et al. (2019) observou que o uso de refrigeração 232 

durante o armazenamento de frutos de pimenta-de-cheiro embalados em bandejas 233 

recobertas com PVC reduz essas perdas até 5,32%, quando estudaram diferentes 234 

tipos de embalagens para sua conservação em temperatura refrigerada (8 °C).  235 

 No presente trabalho, o valor médio em torno de 20% de perda de massa 236 

dos frutos armazenados em temperatura ambiente (25 °C) é considerado muito 237 

alto, e reflete numa diminuição de renda para o produtor. Entretanto, se o uso de 238 

temperaturas baixas durante o armazenamento reduz a perda para 5,32% (Santos 239 

et al., 2019), então o produtor consegue minimizar o prejuízo devido ao 240 

murchamento dos frutos. 241 

Esse achado sugere o uso de refrigeração ao longo do armazenamento de 242 

pimentas-de-cheiro verde, porém mais estudos são necessários para comprovar 243 

essa hipótese além de caracterizar as mudanças fisíco-químicas dos frutos nessa 244 

condição de temperatura baixa.  245 

O teor de acidez total (AT) expresso, usualmente, em porcentagem de ácido 246 

cítrico, teve variação de 0,39% a 1,10% (p/v) nos frutos dos quatro acessos de 247 

pimenta-de-cheiro estudados. O acesso CNPH 4628 (Figura 6) foi o que 248 

apresentou maior média acidez em temperatura ambiente. A Tabela 1 mostra as 249 

médias dos valores de acidez dos acessos avaliados em armazenamento a 25 °C, 250 

sendo de 0,71% (CNPH 4175), 0,67% (CNPH 4098), 0,73% (CNPH 4594) e 251 

0,83% (CNPH 4628). 252 

A redução da acidez total titulável é em decorrência da evolução da 253 

maturação, onde os ácidos orgânicos são metabolizados na via respiratória e 254 

convertidos em moléculas não-ácidas. Segundo, Chitarra & Chitarra (2005) 255 

ocorrem inúmeras reações tais como químicas e bioquímicas durante o processo 256 
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de maturação, proporcionando a diminuição da acidez e aumento no teor de sólidos 257 

solúveis. Os componentes genéticos dos acessos provavelmente são determinantes 258 

para as características químicas e físicas encontradas, destacando-se o teor de 259 

massa seca dos frutos dos acessos CNPH 4594 (maior teor) e o CNPH 4175 (menor 260 

teor).  261 

Além das diferenças de componentes genéticos, outro ponto que deve ser 262 

ressaltado é sobre a importância da definição do ponto de colheita dos frutos verdes 263 

(imaturos), que sugere ser um fator fundamental para a sua conservação e 264 

comercialização. Os frutos do tipo varietal pimenta-de-cheiro são comercializados 265 

e consumidos verdes, por motivo de preferência cultural em determinadas regiões 266 

do país.   267 

 268 

 269 

CONCLUSÃO 270 

 271 

As características dos parâmetros de qualidade tiveram variação nos seus 272 

valores durante o período de 14 dias armazenados em temperatura ambiente, sendo 273 

que o teor de sólidos solúveis foi o que apresentou maior variação. 274 

O acesso CNPH 4175 foi o que apresentou menor matéria seca, maior 275 

firmeza e menor SS, características importantes para comercialização dessas 276 

pimentas uma vez que são consumidas no estádio verde de maturação. 277 

 Em futuros trabalhos, recomenda-se investigar o efeito de temperaturas de 278 

refrigeração em pimenta-de-cheiro verde durante sua vida de prateleira, assim 279 

como o uso de diferentes tipos de embalagens. Seria interessante também avaliar 280 

outras características relacionadas a coloração ou a determinação da concentração 281 

de teores de clorofila como análises rápidas que podem ser usadas como controle 282 

de qualidade. 283 

 284 

 285 

 286 

 287 
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 329 

 330 

TABELAS E FIGURAS 331 

 332 

Tabela 1. Análise de variância (ANOVA) dos valores médios das variáveis avaliadas dos 333 

frutos dos acessos durante 14 dias de armazenamento em temperatura ambiente (25 °C), 334 

em bandejas de poliestiestireno com filmes plásticos de PVC. 335 

Acessos SS (°Brix) 
Acidez titulável 

(%) 

Firmeza 

(N) 
MS (%) 

CNPH 4175  4,66a 0,71a 7,03a 6,96a 

CNPH 4098  5,89b 0,67a 5,09b 8,01b 

CNPH 4594  5,66b, c 0,738a 5,53b 10,01c 

CNPH 4628 5,21a, c 0,83b 5,81a, b 8,67b 

Média 5,32 0,45 5,85 8,43 

DP 0,72 0,07 1,44 1,38 

Variância 0,52 0,01 2,09 1,91 

a,b,c Médias seguidas de mesma letra na coluna não se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 336 

de significância.  337 

 338 

 339 

 340 
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 341 

Figura 1. Média das características de SS (°Brix), Firmeza (N) e MS (%) do acesso de 342 

pimenta-de-cheiro verde CNPH 4098 armazenado em temperatura ambiente durante 14 343 
dias, em bandejas de poliestireno recobertas com filmes PVC. 344 

 345 

 346 

 347 

Figura 2. Média das características de SS (°Brix), Firmeza (N) e MS (%) do acesso de 348 
pimenta-de-cheiro verde CNPH 4594 armazenado em temperatura ambiente durante 14 349 

dias, em bandejas de poliestireno recobertas com filmes PVC. 350 
. 351 

 352 

 353 

 354 
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 356 

Figura 3. Média das características de SS (°Brix), Firmeza (N) e MS (%) do acesso de 357 

pimenta-de-cheiro verde CNPH 4628 armazenado em temperatura ambiente durante 14 358 
dias, em bandejas de poliestireno recobertas com filmes PVC. 359 

. 360 

 361 

 362 

 363 

 364 

 365 

Figura 4. Média das características de SS (°Brix), Firmeza (N) e MS (%) do acesso de 366 

pimenta-de-cheiro verde CNPH 4175 armazenado em temperatura ambiente durante 14 367 
dias, em bandejas de poliestireno recobertas com filmes PVC. 368 

 369 
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 371 
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 373 

 374 

 375 

Figura 5. Valores médios de perda de massa (água) dos acessos de pimenta-de-cheiro 376 
verde CNPH 4175, CNPH 4098, CNPH 4594 e CNPH 4628 durante 14 dias de 377 

armazenamento em temperatura ambiente, em bandejas de Poliestireno recobertos com 378 
filme plástico de PVC. 379 

 380 

 381 

 382 

 383 

 384 

Figura 6.  Média dos teores de acidez titulável (%) dos acessos de pimenta-de-cheiro 385 
verde CNPH 4175, CNPH 4098, CNPH 4594 e CNPH 4628 armazenados em temperatura 386 

ambiente por 14 dias, em bandejas de poliestireno recobertas com filmes PVC. 387 
 388 
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