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Resumo

Tratamentos pds-colheita de morango sdo necessdrios para induzir resisténcia
e elevar a vida util sem perda de sua qualidade. Tendo isso em vista, este
trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do tratamento térmico pds-colheitaem
combinagdo com o 4cido salicilico nas atividades antioxidantes e enzimaticas
bem como na incidéncia de fungos em morangos durante seu armazenamento.
O delineamento estatistico empregado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x4 e em quatro repeticdes. Os morangos das cultivares
Dover foram submetidos aos seguintes tratamentos: tratamento térmico de 45
°C por 3 horas em estufa, aplicacio de dcido salicilico imerso por cinco minutos
em solugdo aquosa a 2,0 mM, combinagdo de tratamento térmico com acido
salicilico e o controle (ndo tratados). Eles foram armazenados durante 1,7, 14
e 21 dias sob refrigeracdo a 5 °C com o percentual de 90 a 95 % de umidade
relativa do ar (UR). A atividade enzimatica da peroxidase (POD) ocorreu, por
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Resumo

Abstract

sua vez, no periodo inicial de 1 e 7 dias de armazenamento para morangos
tratados termicamente e com 4cido salicilico. O tratamento com combina¢ao
de 4cido salicilico e tratamento térmico influenciou a atividade enzimatica
na presenca de fungos. Tais morangos submetidos ao tratamento térmico
apresentaram oscilagdo da atividade de polifenoloxidase (PFO), enquanto
que o acido salicilico e a combinagdo entre tratamento térmico e acido
salicilico ndo apresentaram diferencas significativas entre si e apresentaram
atividade constante de PFO. J4 os morangos tratados com 4cido salicilico
apresentaram apenas 5% de incidéncia de fungos ao longo dos 14 dias. A
atividade antioxidante de morangos tratados com dcido salicilico foi elevada
em todos os periodos, exceto aos 21 dias.

Palavras-chave: Atividade enzimatica; pés-colheita; vida util.

Postharvest strawberry treatments are needed to induce resistance and increase
the shelf life without loss of quality. Therefore, this study aimed to evaluate
the effect of postharvest heat treatment in combination with salicylic acid in
the antioxidant activity, enzymatic and incidence of fungi in the strawberry
during storage. The experimental design was completely randomized in a
4x4 factorial design with four replications. Strawberries grow Dover were
subjected to the following treatments: heat treatment (45 ° C for 3 h in an
oven), application of salicylic acid (immersion for five minutes in 2.0 mM
aqueous solution), combination of heat treatment with salicylic acid and
control (untreated). Were stored for 1,7, 14 and 21 days under refrigeration at
5 © C with 90-95 % relative humidity. The enzymatic activity of peroxidase
(POD) occurred in the initial period of 1 to 7 days of storage strawberries
treatment heat and with salicylic acid. Regarding the combination of salicylic
acid and heat treatment occurred enzymatic activity in the presence of fungi.
For polyphenol oxidase (PPO) activity, heat treatment showed an oscillation
of activity, while salicylic acid and the combination of and salicylic acid
with treatment heat showed no significant differences, and showed constant
activity of PFO. For the treatment with salicylic acid the strawberries showed
only 5 % fungal incidence. The antioxidant activity of strawberries treated
with salicylic acid was high in all periods except at 21 days.

Keywords: Enzymatic activity; post-harvest; shelf life.



Introducao

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é um
fruto que apresenta elevada perecibilidade pos-
colheita, devido a sua fragilidade e alta atividade
metabdlica. Tal caracteristica € agravada,
entre outros fatores, pela alta suscetibilidade a
apodrecimentos, principalmente causada por
Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer e Penicillium
sp. (Bautista-Bands, Garcia-Dominguez, Barrera-
Necha, Reyes-Chilpa, y Wilson, 2003), fazendo
com que o morango tenha uma vida util pos-
colheita relativamente curta, com alteracdes que
depreciam o seu valor comercial e nutricional
(Chitarra & Chitarra, 2005). Embora a principal
forma de controle das doencas pds-colheita é o
uso de fungicidas quimicos (Hernidndez-Muioz,
Almenar,Del Valle, Vélez & Gavara,2008),atencdo
especial tem sido dada ao uso indiscriminado desta
pratica no manejo pés-colheita de morangos, uma
vez que a demanda por produtos sem poluentes
vem crescendo. Desta forma, estudos sobre a
aplicaca@o de tratamentos pds-colheita alternativos,
juntamente com o armazenamento refrigerado,
s40 necessarios.

O tratamento térmico € uma alternativa
promissora para substituir, ou reduzir o uso de
tratamentos quimicos durante o armazenamento
de frutas e hortalicas e tem sido utilizado para
o controle de doencas fingicas no periodo pés-
colheita patras, brunton, da pieve & butler.
Um moderado estresse no fruto, causado pelo
tratamento térmico, produz alteragdes no
metabolismo do morango, induzindo a producao
de enzimas antioxidantes em resposta a defesa
tais como o inativadores de radicais de oxigénio,
mantendo sob controle intracelular os niveis de
radicais de oxigénio, que sdo danosos as células
Vicente, Martinez, Chaves & Civello. E possivel
aplicar um moderado tratamento térmico em
morangos com temperaturas ndo-letais, a 45°C
por 3 horas com ar, resultando em uma reducao
de degradacdo dos frutos por fungos, aumentando
o periodo de armazenamento do mesmo. O efeito
do tratamento térmico na deterioracdo fingica,
pode ser devido a uma combinac¢do de inativagdo

direta do patégeno e inducdo de resisténcia no
fruto (Lurie, 1998; Vicente, Martinez, Chaves &
Civello, et al., 2003).

As enzimas polifenoloxidase e peroxidase
apresentam, por sua vez, numerosas funcdes
fisioldégicas quando a planta ativa sistemas de
autodefesa em resposta ao estresse sofrido. Tal
como o estresse oxidativo, que ocorre durante
0 seu armazenamento causando escurecimento
em seu pericarpo, reduzindo o valor comercial.
Ap6s alguns segundos da ocorréncia de qualquer
ferimento no fruto, ocorrem mudangas na
estrutura das membranas, conduzindo a mistura
de enzimas e substratos, aumentando assim a
atividade respiratdria e a producdo de proteinas,
levando a ativagdo de algumas enzimas como
polifenoloxidase e peroxidase, que apresentam
numerosas fungdes fisiologicas (Chitarra &
Chitarra, 2005). Polifenoloxidase e peroxidase
causam oxidacdo de compostos fendlicos ou
reagem com aminoacidos e proteinas, e ainda
oxidam 4cido ascoérbico e degradam antocianinas
(Chitarra & Chitarra, 2005). A ac¢ao das enzimas
POD e PFO resulta, consequentemente, em
escurecimento enzimdtico de frutas apds a
colheita, como no caso da uva (Lima, Alves,
Assis, Filgueiras, & Costa, 2002).

Substancias como o 4cido salicilico t€m
sido estudadas em aplicacdes isoladas ou em
combinag¢des com outras técnicas de preservacao
pos-colheita na busca de efeitos positivos na
conservagdo de frutos (Zhang et al., 2010). O
acido salicilico (AS) € um composto fendlico
natural simples, por exemplo, presente em
muitas plantas e € um componente importante na
via de transduc¢do de sinal, induzindo respostas
de defesa (Zhang et al., 2010). Em morangos, a
aplicacdo exdgena em concentracdes nao toxicas
e em combinagdo com outros métodos, pode
aumentar a sua resisténcia contra patogenos
(Zhang et al., 2010).

Esta aplicacdo combinada de tratamento
térmico e dcido salicilico pode ser, talvez, uma
alternativa promissora sobre efeitos na resposta



a estresses oxidativos na atividade antioxidante
e no controle do desenvolvimento de fungos,
durante o armazenamento do fruto. Neste
sentido, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o
efeito do tratamento térmico pds-colheita em
combinag¢do com o 4cido salicilico na atividade
antioxidante e enzimadtica assim como na
incidéncia de fungos em morango, durante o
seu armazenamento.

Materiais e métodos

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram
utilizados morangos cultivares Dover, isentos
de ferimentos, com tamanho uniforme e 75 %
da cor vermelha superficial.

Os morangos foram acondicionados em
bandejas de poliestireno expandido em grupos
de 10 frutos para cada bandeja, constituindo
as unidades experimentais. Em seguida, foram
submetidos ao tratamento térmico de 45 °C
por 3 horas em estufa, uma aplicacdo de
dcido salicilico (imerso por cinco minutos em
solugdo aquosa a 2,0 mM), uma combinacdo
de tratamento térmico com 4cido salicilico e o
controle (ndo tratados). Apds o tratamento dos
frutos, as bandejas foram cobertas com filme
plastico de PVC e armazenados em cimara a 5
°C com 90 a 95 % de UR. Ap6s os intervalos de
armazenagem de 1,7, 14 e 21 dias, as unidades
experimentais foram retiradas e congeladas em
nitrogénio liquido e armazenada a -24 °C para
posteriores andlises.

Para avaliacdo da atividade enzimatica, foi
obtido, primeiramente, o extrato enzimético.
A andlise da atividade de peroxidase (POD)
foi determinada a 30 °C, através do método
espectrofotométrico direto a 470 nm por um
periodo de 2 min,com leitura a cada 15 segundos
e expressa em variagdo (A= delta) de unidade
de absorbancia min"' mg™' de peso fresco™.

Para a atividade de polifenoloxidase (PFO),
diferentemente, utilizou-se a metodologia de

Duangmal & Apeten (1999). A temperatura da
reacdo foi de 30 °C e as leituras foram realizadas
em espectrofotdmetro a 420 nm por um periodo
de 1 minuto, com leituras a cada 15 segundos
e a atividade foi determinada pela variacdo
ocorrida entre os valores extremos situados na
faixa de incremento linear e expressa, por fim,
em A de abs min' mg! de peso fresco.

Os morangos foram avaliados visualmente
quanto a presenca ou auséncia de fungos nos
dias de andlise, sendo os resultados expressos
em porcentagem de morangos infectados. A
identificacdo dos fungos foi feita por microscopia.

A determinagdo da atividade antioxidante
do morango foi avaliada por via da sua
capacidade de sequestro de radicais livres,
pelo método DPPH proposto por De Ancos,
Sgroppo, Plaza & Cano (2002), no qual a
leitura da absorbéncia foi medida a 515 nm
em espectrofotdmetro. Utilizou-se como
padrio o 4cido ascoOrbico, para construir a
curva de calibracdo. A partir da equagdo de
regressdo linear obtida, realizou-se o calculo
da concentragdo de atividade antioxidante,
expressa em mg EAG g de morango.

A perda de massa foi obtida por pesagens nos
intervalosdeobservagdesdurante aarmazenagem,
através da balanga semi-analitica e os resultados
expressos em porcentagem, estimados a partir das
diferencas de massa das unidades experimentais
entre o momento da instalacdo do experimento e
o dia de cada avaliacdo.

O delineamento estatistico empregado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4x4 em quatro repeticdes. Foi utilizada a Andlise
de Variancia e aos parametros significativos foi
aplicado o teste de Tukey (1953). Diferencas
significativas foram consideradas em todas
as andlises a p<0,05. O software estatistico
utilizado foi o GENES (Cruz, 2006).



Revista Colombiana de Investigaciones Agroindustriales Volumen 4, Enero - Diciembre 2017, p 48 - 58

Resultados e discussao

De acordo com os resultados da Tabela 1,
morangos submetidos ao tratamento térmico € ao
acido salicilico, responderam rapidamente, com
elevacdo da atividade de peroxidase (POD) no
primeiro e aos sete dias, respectivamente, diferindo
do controle e da combinagdo de acido salicilico
com tratamento térmico que manifestaram elevada
atividade desta enzima somente aos 14 dias. No
entanto, aos 14 e 21 dias a maior atividade estava
na combinagdo de dcido salicilico com tratamento
térmico, aos 7 dias de armazenagem o 4acido
salicilico se mostrava com maior atividade. A
combinagdo de 4cido salicilico com tratamento
térmico se mostrou menos efetivo que os demais
tratamentos, principalmente no primeiro e aos 7
dias de armazenagem, indicando ser desvantajoso
0 seu uso, pois, a atividade enzimética ocorreu
quando ja havia a presenca de fungos.

A enzima peroxidase apresenta numerosas

funcoes fisiologicas, tais como induzir a
produgdo de f3-1,3-glucanase, quitinase, sintese

Tabela 1.

de fitoalexinas e acimulo de lignina quando a
planta ativa sistemas de autodefesa em resposta
a estresses sofridos, tais como por infec¢des de
patégenos, a atividade desta enzima aumenta
quando uma gama de compostos oriundos do
metabolismo torna-se suscetivel a sua agdo
(Chitarra & Chitarra, 2005).

O efeito indutor da atividade de POD
promovido pelo tratamento térmico e &cido
salicilico sobre os morangos no periodo inicial
de armazenamento pode ser um indicio de que
houve inducdo de estresses oxidativos durante
0 armazenamento ou tratamento. O tratamento
térmico promoveu rdpida atividade no primeiro
periodo de amostragem e queda da atividade
em seguida, demonstrando o seu rdpido e
curto efeito protetor, ja o tratamento com acido
salicilico demonstrou maior atividade aos sete
dias, protegendo os morangos por mais tempo,
conforme a Tabela 1.

Vicente et al. (2006) verificaram menor
incremento da atividade de POD em morangos

Atividade de Peroxidase em morangos cv. Dover submetidos a diferentes tratamentos e armazenagema 1,7, 14 e 21

dias a 5°C

Tratamentos

Peroxidase

(A abs min! mg! de peso fresco)

Armazenamento (dias)

7 14
Controle 0,0013 cB 0,0013 bB 0,0024 cA 0,0014 cAB
Tratamento térmico-TT 0,0064 bA 0,0023 bC 0,0050 bB 0,0026 bC
Acido salicilico-AS 0,0013 cB 0,0044 aA 0,0015 cB 0,0023 bcB
TT+AS 0,0076 aB 0,0018 bD 0,0090 aA 0,0057 aC
CV (%) 15,30

*As médias seguidas pela mesma letra em maitscula na linha e mintscula na coluna nio diferem entre si pelo Teste

de Tukey (p < 0,05)
Fonte: autores.
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tratados termicamente combinados com acido salicilico

tratados termicamente (45 °C por 3 horas),
indicando que esses frutos sofreram menos
danos fisiol6gicos do que os frutos ndo tratados.
Outros autores também encontraram redugdo da
atividade de POD com o tratamento térmico em
goiaba (Zanatta, Zotarelli & Clemente, 2006), e
em macad Valderrama, Marangoni & Clemente,
(2001). No presente trabalho, morangos nao
tratados apresentaram menor atividade de POD
durante o periodo de armazenamento.

As mudancgas na atividade de POD refletem
duas condi¢des do fruto, resultantes de eventos

Tabela 2.

geneticamente programados do metabolismo
normal do 6rgdo como a maturagdo, ou de
estresses causados por condigdes ambientais
desfavoraveis (Chitarra & Chitarra, 2005).

O efeito protetor de PFO foi constatado em
todos os tratamentos no primeiro periodo de
armazenamento do morango, constatando maior
atividade no controle (Tabela 2). Enquanto
o tratamento térmico promoveu aumento
significativo da atividade de PFO aos 14 dias, o
acido salicilico e a combinagdo entre tratamento
térmico e acido salicilico ndo apresentaram

Atividade de Polifenoloxidase em morangos cv. Dover submetidos a diferentes tratamentos e armazenagem a 1, 7, 14

e 21 dias a 5°C

Tratamentos

Polifenoloxidase
(A abs min' mg!'de peso fresco)

Armazenamento (dias)

7 14
Controle 0,0030 aA 0,0013 aB 0,0003 bB 0,0003 bcB
Tratamento térmico-TT 0,0015 bA 0,0000 bB 0,0016 aA 0,0000 cB
Acido salicilico-AS 0,0012 bA 0,0014 aA 0,0019 aA 0,0022 aA
TT+AS 0,0013 bA 0,0014 aA 0,0020 aA 0,0014 abA
CV (%) 49 65

*Médias seguidas pela mesma letra em maitiscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey

(p <0,05).
Fonte: autores.

diferencas significativas entre si, e apresentaram
atividade constante de PFO, sugerindo que os
tratamentos tenham estressado fisiologicamente
0s morangos, causando mudangas na expressao
génica e em sua sintese proteica (Lurie, 1998).

Durante os 14 dias de armazenagem, todos
os tratamentos foram eficientes em manter a
atividade de PFO significativamente superior ao
controle. Porém, a oscilacdo da atividade de PFO
no tratamento térmico fez com que os morangos
se mostrassem mais suscetiveis a infeccoes

fingicas, quando comparada ao controle e ao
acido salicilico. Além disso, € possivel que
a menor atividade de PFO promovida pelo
tratamento térmico tenha promovido menor
suscetibilidade ao escurecimento enzimatico,
conforme sugerido por Lima et al. (2002).

Conforme a Figura 1, os morangos
apresentaram  aumento  significativo  de
incidéncia de fungos em fun¢do do periodo de
armazenagem para todos os tratamentos, sendo
este um resultado esperado para o tratamento



controle, devido a alta suscetibilidade do fruto
ao ataque de patdgenos. No entanto, s6 foi
constatada a presencga de fungos aos 14 e 21 dias
de amostragem. Vale ressaltar que, inclusive,
uma das principais causas de perda da qualidade
comercial de morangos € o surgimento de
fungos (Shin, Liu & Nock, 2007).

Embora ndo tenha havido efeito significativo
dos tratamentos na incidéncia de fungos nos
morangos aos 21 dias, foi verificado aos 14 dias
de amostragem diferencas significativas entre os
tratamentos que o dcido salicilico, apesar de ndo
diferir estatisticamente do controle apresentou
menor incidéncia com 5 %. Pode-se sugerir,
entdo, o efeito protetor da atividade POD aos 7
dias, enquanto que, por outro lado, a atividade
de POD do tratamento térmico ao primeiro
dia de armazenamento ndo demonstrou efeito
protetor para os demais periodos. A combinacao
de tratamento térmico com o acido salicilico
ndo promoveu, por sua vez, efeito protetor aos
morangos (Figura 1).
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Figura 1. Incidéncia de fungos em morangos cv. Dover
submetidos aos tratamentos controle, tratamento térmico
(TT), 4cido salicilico (AS) e combinacdo (TT+AS) e o
armazenamento a 5°C. *Barras seguidas pela mesma
letra dentro de cada periodo de armazenamento nao
diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Fonte: autores.

A combinagdo dos tratamentos, assim como
o tratamento térmico, ndo apresentaram efeito
benéfico aos frutos, sendo possivel sugerir
como explicacdo, os resultados encontrados
por Paull & Jung Chen (2000), segundo
os quais a exposicdo de células vegetais a
temperaturas elevadas produz uma resposta
de estresse, aumento das taxas de respiracao
e reducao da sintese de mRNA e aumento de
danos a proteinas e membranas. Contudo, 0s
indicadores de estresse geralmente retomam o0s
niveis de controle apds o regresso a temperatura
ambiente se o nivel de calor ndo for acima do
limite de temperatura do fruto.

Talvez, neste presente estudo, assim como
observado por Wszelaki & Mitcham (2003),
os morangos estressados pelo calor foram mais
sensiveis as condicdes de armazenamento do
que aqueles ndo aquecidos por produzirem mais
metabdlitos fermentativos, devido a elevada
taxa de respiracao, fazendo com que frutos nao
se recuperem, culminado em sua deterioracdo.
Segundo Vicente et al. (2003), enquanto
morangos tratados termicamente e armazenados
a 0°C em até 7 dias ndo demonstraram presenca
de fungos, eles foram verificados quando os
frutos foram transferidos para 20°C.

De acordo com Cai & Zheng (1999), o 4cido
salicilico ¢ um importante ativador do sistema de
defesa do vegetal contra patégenos, resultando
em reducdo significativa da degradagdo de
morangos Selva por fungos, pelo fato de o dcido
salicilico estar envolvido na defesa das plantas e
por promover aumento na produgdo de peréxido
de hidrogénio (H,0,), atuando na sinalizagio
e ativacdo da resisténcia sistémica. Isto evita,
consequentemente, perdas pds-colheita por até
15 dias em armazenamento refrigerado, além de
manter a qualidade do fruto e reduzir a producao
de etileno através da inibicao da ACC oxidase.
Vale ressaltar também que, em fungdo da menor
atividade metabdlica, respiracdo e reducdo da
perda de dgua e carboidratos, a senescéncia do
fruto pode ser retardada.



Wszelaki & Mitcham (2003) observaram que
morangos tratados com a combinacdo de dgua
quente (63°C por 12s), controle biolégico com
Pichia guilliermondii e atmosfera controlada
(15 kPa CO,), apresentaram melhor controle de
Botrytis cinerea quando comparados com cada
tratamento isolado, durante o armazenamento
a 5°C por 5 dias com mais 2 dias a 20°C.
Entretanto, os beneficios da combinacdo dos trés
tratamentos ndo justificam os custos adicionais
necessdrios para a implementacao. A deterioracao,
murchamento, perda de brilho, escurecimento
entre aquénios e ressecamento do célice foram
semelhantes para todos os tratamentos. Porém,
os morangos que foram aquecidos apresentaram
calices mais secos e algumas areas levemente
encharcadas em comparacio aos que nao haviam
sido aquecidos. Apds 14 dias a 5 °C e 14 mais 2
dias, a deterioracdo foi de moderada a grave, por
causa da desidratac@o e deterioracao.

Independente dos tratamentos, os fungos
identificados nos morangos durante 0
armazenamento foram Rhyzopus nigricans e
Penicillium sp.
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Figura 2. Atividade antioxidante em morangos cv. Dover
submetidos aos tratamentos controle, tratamento térmico
(TT), acido salicilico (AS) e combinacdo (TT+AS) e o
armazenamento a 5°C. *Barras seguidas pela mesma letra
dentro de cada periodo de armazenamento ndo diferem
entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Fonte: autores.

De acordo com a Figura 2, no primeiro dia
de amostragem, os morangos tratados com
acido salicilico apresentaram maior atividade
antioxidante que os demais tratamentos,
enquanto que a menor atividade foi observada
na combinacao de tratamento térmico com dcido
salicilico. Ja aos 7 dias de armazenamento,
o tratamento térmico, acido salicilico e a
combinagdo de tratamento térmico com &dcido
salicilico, ndo diferiram entre si e apresentam-
se superiores ao controle. Aos 14 dias de
armazenamento, a maior atividade encontrava-
se no tratamento com 4cido salicilico e a menor
no tratamento térmico, enquanto que aos 21 dias
de armazenagem, o tratamento térmico superou
os demais, apresentando maior atividade que
acido salicilico e a combinagdo de tratamento
térmico com dacido salicilico, sendo que
estes superaram o controle. Mas aos 21 dias,
encontrou-se a menor atividade antioxidante
comparada com outros periodos avaliados.

De modo geral, o controle apresentou baixa
atividade antioxidante, demonstrando assim, o
efeito benéfico dos tratamentos em induzir esta
atividade. O 4cido salicilico apresentou, porém,
melhores resultados, com elevada atividade
em todos os periodos exceto aos 21 dias. Esta
elevada atividade pode estar relacionada ao bom
nivel observado de enzimas POD e PFO, sem
oscilacdes, assim como a contribui¢cdo para o
controle de fungos. A combinagéo de tratamento
térmico com Aacido salicilico ndo se mostrou
efetiva em induzir a atividade antioxidante,
apresentando niveis intermedidrios. Resultados
sobre o dacido salicilico foram divulgados na
bibliografia por Qin, Tian, Xu & Wan, que
estimularam a atividade antioxidante em frutos
e sintese de enzimas PFO, fenilalanina amonia-
liase ¢ B-1,3-glucanase.

De acordo com Kalt, Forney, Marin & Prior
(1999), a atividade antioxidante de morangos
esta correlacionada com o tempo e temperatura
de armazenagem, pois, a atividade antioxidante
durante o periodo de 8 dias aumentou em média
1,5 vezes, com o aumento da temperatura



de 10 e 20 °C. Vale salientar que, ainda que o
armazenamento a temperatura ambiente ou acima
possa melhorar alguns atributos de qualidade, isto
pode ndo ser comercialmente viavel. O mesmo
autor encontrou valor de atividade antioxidante
de 20,6 pmol TEAC g' peso fresco ORAC
em morangos cultivares Kent, o que o difere
deste presente trabalho, que encontrou valores
variando de 25,29 a 62,96 mg EAG g'!.

A atividade antioxidante de morangos Jewel
apo6s 3 dias de armazenamento sob temperatura
de 10 °C foi de 41,9 mmol EAG kg, enquanto
que na temperatura de 0,5°C e 20°C a média foi
de 35,6 mmol EAG kg'e 34,9 mmol EAG kg,
respectivamente (Shin et al., 2007). De acordo
com 0s mesmos autores, estes valores foram
superiores a atividade antioxidante analisada no
momento da colheita, ou seja, houve influéncia
da temperatura e da umidade relativa do ar, e
a atividade antioxidante ndo teve relacdo com
os compostos individuais de antocianinas,
compostos fendlicos e 4cido ascérbico. Estes
valores encontrados para atividade antioxidante
apresentam-se,  portanto, inferiores  aos
encontrados no presente trabalho.

OC extrole =Tl

OTT=AS z
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Ferds de mumsm (s}
-
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Figura 3. Perda de massa em morangos cv. Dover
submetidos aos tratamentos controle, tratamento térmico
(TT), 4cido salicilico (AS) e combinacio (TT+AS) e o
armazenamento a 5°C. *Barras seguidas pela mesma letra
dentro de cada periodo de armazenamento nio diferem
entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Fonte: autores.

A perda de massa dos morangos (Figura
3) aumentou em funcdo do periodo de
armazenamento para todos o0s tratamentos,
ainda que, apenas aos 7 dias de armazenamento,
houve influéncia significativa dos tratamentos
sobre a perda de massa, nos quais a combinacdo
de tratamento térmico com 4cido salicilico
apresentou maior perda de massa em
comparagdo ao tratamento térmico e os demais
nao diferiram entre estes. Este resultado pode
estar relacionado com a incidéncia de fungos,
que também aumentou em funcio do periodo
de armazenamento, o que pode ter levado
a aceleracdo dos processos degradativos
relacionados a senescéncia, com consequente
aumento do conteudo de dgua e maior perda
por evaporacdo (Chitarra & Chitarra, 2005).
Resultado semelhante foi encontrado por Shin
et al. (2007), quando morangos apresentaram
maior perda de massa ao longo do periodo de
armazenamento.

Estes resultados diferem dos encontrados
por Vicente et al. (2003), nos quais se observou
que morangos tratados termicamente (45°C a
3hs) apresentaram redugdo na perda de massa
durante o armazenamento.

No presente trabalho, a perda de massa
fresca variou em torno de 5 % em até 7 dias a
5°C, o que vem a ser um limite aceitavel para a
comercializacdo de morangos, contribuindo no
sentido de minimizar os efeitos indesejaveis a
aparéncia, como o enrugamento, por exemplo.
A perda de massa acima de 10 % ¢ suficiente
para comprometer a aparéncia do morango,
conferindo-lhe epiderme enrugada e sem
brilho, podendo ser rejeitado pelo consumidor
(Hernandez-Muioz et al., 2008).

Conclusoes

A combinagao do tratamento térmico com é4cido
salicilico se mostrou menos efetiva que os
demais tratamentos para a maioria das varidveis
analisadas, indicando ser desvantajosa, uma



vez que nao justifica os custos adicionais
necessarios para a sua implementacdo.
Entretanto, o acido salicilico mostrou-se mais
efetivo com maior atividade antioxidante,
atividade constante de PFO, e menor incidéncia
de fungos que os demais. O limite aceitdvel para
o armazenamento de morangos sadios testados
com os tratamentos corresponderam a 7 dias,
sob a temperatura de 5°C.
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