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1. INTRODUÇÃO 

 
Dentre as culturas mais importantes do mundo estão as de frutos carnosos e,             

entre essas, está o morango comercial (​Fragaria x ananassa ​Duch). Em 2016, por             
exemplo, foram produzidas 9 milhões de toneladas de morango em 401.862           
hectares (FAOSTAT, 2018), o que aponta a alta demanda e importância econômica            
desta fruta. Entretanto, um dos fatores mais limitantes na produção é a sensibilidade             
do pseudofruto (que neste trabalho será chamado de fruto pela popularização do            
termo) a choques mecânicos que resultam em perdas significativas durante a etapa            
de transporte e comercialização. 

Os frutos podem ser divididos em climatéricos ou não-climatéricos baseado          
no seu tipo de amadurecimento, enquanto os primeiros tem suas vias de regulação e              
sinalização bem consolidadas (ALEXANDRE e GRIERSON, 2002; MAINARDI et al.          
2006), nos últimos, estas vias ainda não estão bem elucidadas. Estudos apontam            
que o fitormônio ácido abscísico (ABA) pode estar associado com a regulação do             
amadurecimento de frutos não-climatéricos (COOMBE, 1992; DAVIES et al., 1997;          
GIOVANNONI, 2001; RODRIGO et al., 2003; ZHANG et al., 2009a). Além disso, foi             
reportado que através do silenciamento do gene ​FaNCDE1 ​— gene relacionado à            
síntese do ABA — houve um retardo no amadurecimento desses frutos           
especialmente em relação à síntese de pigmentos (CHEN et al. 2011; JIA et al.              
2011), enquanto a aplicação exógena do hormônio na superfície dos frutos resultou            
no aceleramento da maturação. 

A partir disso, a aplicação exógena de ABA torna-se uma provável opção             
para o desenvolvimento de um método de controle do processo de maturação em             
frutos não-climatéricos. O presente estudo objetivou avaliar o efeito da aplicação           
pós-colheita de ABA sobre atributos de qualidade (cor, firmeza, acidez titulável e            
sólidos solúveis totais, perda de massa), atividade antioxidante, conteúdo de          
compostos fenólicos e antocianinas totais em morangos. 
 

2. METODOLOGIA 
 

Morangos da espécie ​Fragaria × ​ananassa foram colhidos no estágio branco           
do desenvolvimento. ​Os morangos foram divididos em três tratamentos com três           
repetições cada (16 frutos por repetição): o primeiro contendo apenas água           
destilada; o segundo contendo 100 µM ABA; e o terceiro contendo 50 µM NDGA.              
Todas as soluções foram preparadas com água destilada contendo 0,5 % Tween 20,             
sendo que o ABA e o NDGA foram previamente solubilizados em 1 mL de metanol               
absoluto. Os frutos de cada tratamento foram imersos durante 5 min em solução,             
secos à temperatura ambiente e, em seguida, adicionados a embalagens plásticas e            



 

armazenados em câmaras BOD a 20 °C com umidade relativa 80 % e ciclo              
circadiano de 12 h. As análises foram realizados após 5 dias de armazenamento. 

A avaliação da perda de massa dos frutos foi determinada por pesagem das             
embalagens. A firmeza foi determinada em Texture TAXT2 Plus (Stable Micro           
Systems, Inglaterra), pelo método TPA, através da perfuração individual em dois           
locais com ponta de agulha de 2 mm P/2N. A perfuração foi de 50 % e a velocidade                  
de 1 mm s​-1​. Os resultados foram expressos em Newton (N). A cor foi avaliada               
utilizando colorímetro (CR300, Minolta Chromamater), através do sistema de cor          
CIELab. O pH foi determinado por potenciometria, em pHmetro (K392014B, Kasvi®).           
Para avaliação da acidez total titulável, utilizou-se o método volumétrico com NaOH            
0,1 N. Os resultados foram expressos em mg de ácido cítrico por 100 g de frutos                
(INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). Para medição dos SST, foi utilizado refratômetro           
digital da marca Atago e os valores foram expressos em ° Brix (INSTITUTO ADOLF              
LUTZ, 2008). A atividade antioxidante total foi determinada pelo método da captura            
do radical livre DPPH, segundo Brand-Williams (1995); os compostos fenólicos totais           
foram quantificados pelo método de Swain e Hillis (1959); e as antocianinas totais             
foram avaliadas conforme Zhang et al. (2004). Todas as avaliações foram realizadas            
em triplicata analítica e com as três repetições biológicas. Os dados foram            
submetidos à análise de variância e análise de médias utilizando teste de Tukey a              
5% de significância, utilizando o programa computacional Statistica 8.0. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Morangos submetidos ao tratamento pós-colheita com NDGA apresentaram        

menor conteúdo de sólidos solúveis totais (SST) (5,8​o​), comparados a frutos que            
amadureceram ​in vivo (7,1​o​), enquanto que os submetidos aos tratamentos          
pós-colheita com ABA (6,4​o​) e controle (6,5​o​) não diferiram significativamente em           
relação a nenhum dos tratamentos. A coloração dos frutos submetidos ao           
amadurecimento pós-colheita diferiu do amadurecimento ​in vivo​, sendo que no          
pós-colheita os valores de ângulo Hue variaram de 45,94 a 47,34, já no             
amadurecimento ​in vivo o valor obtido foi de 28,0​o Hue (Figura 1). Os valores de               
ângulo Hue próximos a 0º correspondem à coloração vermelha, indicando que a            
tonalidade dos frutos amadurecidos ​in vivo está mais próxima do vermelho. De            
acordo com CHEN et al. (2016), o aumento da coloração vermelha nesses frutos é              
devido ao déficit hídrico que ocorre quando estes não estão mais conectados à             
planta mãe. 

Os frutos amadurecidos no pós-colheita apresentaram maior firmeza (43,5%)         
em comparação ao amadurecimento usual. Os parâmetros acidez e pH não diferiram            
significativamente em relação a nenhum dos tratamentos. A perda de massa           
avaliada ao longo do armazenamento dos frutos submetidos aos tratamentos          
pós-colheita (C, ABA e NDGA) não diferiu significativamente entre os tratamentos           
(Figura 1).  

 
 
 
 
 
 
 



 

Figura 1 - Atributos de Qualidade 

 
Figura 1 - Atributos de qualidade em morangos submetidos a tratamentos pós-colheita com ABA e               
NDGA, armazenados durante cinco dias a 20 ​o​C e 80% de UR. C: controle, ABA: 100 µM de ABA,                   
NDGA: 50 µM de NDGA, M: maturação ​in vivo​. Resultados expressos em média ± desvio padrão.                
Letras iguais no mesmo gráfico não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). NS: não                
significativo. 

Quanto aos parâmetros de qualidade funcional, o conteúdo de antocianinas          
totais foi afetado pela aplicação de NDGA, apresentando conteúdo         
significativamente menor do que o controle (17,6%) e os frutos tratados com ABA,             
enquanto os ​in vivo​ não diferiram em relação aos tratamentos pós-colheita.  

Em relação ao conteúdo de compostos fenólicos totais, os morangos          
submetidos aos tratamentos pós-colheita (C, ABA, NDGA) sofreram maior acúmulo,          
o qual variou de 268,2 a 280,0 mg 100 g​-1 ácido gálico, já o tratamento M apresentou                 
o menor conteúdo de compostos fenólicos totais (172,2 mg 100 g​-1 ácido gálico). De              
forma similar, os frutos C, ABA e NDGA apresentaram a maior atividade            
antioxidante, que variou o percentual de inibição de 79,8% a 87,9%, enquanto que o              
amadurecimento ​in vivo resultou em frutos com menor atividade antioxidante          
(55,4%) (Figura 2). 

Figura 2 - Atributos de Qualidade Funcional 

 
Figura 2 - Atributos de qualidade funcional (antocianinas totais, compostos fenólicos totais e             

atividade antioxidante) dos morangos submetidos aos tratamentos pós-colheita com ABA e NDGA,            
armazenados durante cinco dias a 20 ​o​C e 80 % de UR. C: controle, ABA: 100 µM de ABA, NDGA: 50                     
µM de NDGA, M: maturação ​in vivo​. Resultados expressos em médias ± desvio padrão. Letras iguais                
no mesmo gráfico não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 



 

4. CONCLUSÕES 
 

Morangos colhidos imaturos e submetidos aos tratamentos pós-colheita foram         
capazes de desenvolver coloração vermelha ao longo do armazenamento, isso          
ocorre devido ao incremento de antocianinas. Apesar do tratamento com ABA não            
ter apresentado acúmulo superior desses pigmentos, o seu inibidor, NDGA, resultou           
em frutos com menor acúmulo de antocianinas em relação ao controle e menor teor              
de SST em relação ao amadurecimento ​in vivo​. Essa maturação pós-colheita se            
mostra atípica, pois resulta em frutos com maior firmeza, maior conteúdo de            
compostos fenólicos, atividade oxidante e tonalidade vermelha distinta dos frutos          
amadurecidos ​in vivo. 
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