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Ação das Proteínas de Choque 

Térmico em frutos 
 

RESUMO 

Proteínas de choque térmico é o nome genérico dado a um 

grupo de proteínas altamente conservadas que aumenta 

rapidamente sua concentração em resposta a exposição 

das células a estresses ambientais, as mesma pertencem a 

classe das chaperonas que são definidas como proteínas 

celulares que mediam o enovelamento correto de outras 

proteínas e também podem exercer a função de se 

associarem com macromoléculas, evitando uma 
associação com proteínas ainda não corretamente 

enoveladas. Além disso, mesmo em relação às proteínas 

induzidas por choque térmico (HSPs) existem diferenças 

entre os grupos sintetizados durante distintos tratamentos. 

 

Palavras-chave: chaperonas, estresse, conformação de 

proteínas      

 

 

Action of Heat Shock Proteins in fruits 
 

ABSTRACT 

 

Heat shock proteins is the generic name given to a group 

of highly conserved proteins that its concentration 

increases rapidly in response to exposure of cells to 

environmental stresses, belong to the same class of 

chaperones are defined as cellular proteins that mediate 

the correct folding of and other proteins can also exercise 

the function of associating with macromolecules, avoiding 
an association with proteins not yet properly reeled. 

Furthermore, even for the proteins induced by heat shock 

(HSPs) are no differences between the groups synthesized 

during different treatments. 

  

Keywords: chaperones, stress, protein conformation 

  

INTRODUÇÃO 

 

Proteínas de choque térmico é o nome genérico 

dado a um grupo de proteínas altamente conservadas que 
aumenta rapidamente sua concentração em resposta a 

exposição das células a estresses ambientais (Latchman, 

1999). Essa resposta ocorre desde bactérias até seres 

humanos, e foi primeiramente observada em glândulas 
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salivares de Drosophila sp em resposta ao choque de calor 

(Tissiéres et al., 1974). Desde então, as HSPs têm sido 

estudadas intensamente, devido ao provável papel 

homeostático desempenhado por essas proteínas. Apesar 

de não se conhecer muito sobre a função precisa das 

HSPs, uma série de evidências sugere que essas proteínas 

desempenham um importante papel na proteção a 

estresses celulares, auxiliando na recuperação da 

conformação de proteínas (Parsell et al., 1993, Martin et 

al., 1992, Weich et al., 1992). Em um organismo 

unicelular, a resposta de estresse confere tolerância a uma 
variedade de condições, incluindo hipertermia, 

hiperperoxia, e outras perturbações as quais alteram a 

síntese de proteínas (Ritossa, 1962, Ostberg et al., 2002). 

Esse fenômeno de tolerância é também extremamente 

importante em organismos multicelulares, resultando não 

somente na tolerância térmica, mas também na resistência 

a inúmeras condições de estresse físico (Moseley, 2000). 

As proteínas chamadas heat shock (HSP) 

pertencem a classe das chaperonas que são definidas como 

proteínas celulares que mediam o enovelamento correto de 

outras proteínas. As chaperonas também podem exercer a 
função de se associarem com macromoléculas, evitando 

uma associação com proteínas ainda não corretamente 

enoveladas. As proteínas heat shock têm esta 

denominação porque são sintetizadas em grande 

quantidade quando a célula é o submetida a altas 

temperaturas (> 42 C) e situações de estresse metabólico, 

quando a maioria das proteínas celulares são desnaturadas. 

As HSPs são divididas em famílias de acordo com seu 

tamanho e sua seqüência de aminoácidos. As proteínas 

small heat shock (smHSPs) pertencem a um grupo 

estruturalmente divergente dentro da superfamília das 
chaperonas, com peso molecular variando de 12 a 43kDa 

(Narberhaus, 2002; Crack et al., 2002; De Jong & 

Caspers, 1998). 

Com base no exposto, o objetivo da presente 

revisão foi apresentar como as proteínas de choque 

térmico são originadas, como elas atuam e seus benefícios 

para o prolongamento da vida útil de frutos. 

 

PROTEÍNAS DE CHOQUE TÉRMICO (HSPs) 

 

FUNÇÕES 

 
A função de uma proteína é determinada pela sua 

estrutura tridimensional. Quando o calor excessivo é 

aplicado a proteínas, as cadeias de aminoácidos que são 

dobradas em espirais, loops e folhas começam a perder as 

suas formas. Quando o interior dessas proteínas fica 

exposto, as proteínas podem aderir e formar bolhas. Isto 

pode torná-los disfuncional. Defeitos de proteína 

conformacionais são responsáveis por uma série de 

patologias, que vão desde a doença de Alzheimer e 

transformação oncogénica em seres humanos ao calor e 

susceptibilidade seca em plantas. Chaperonas proteger 
contra desnaturação. Proteínas de choque de calor se 

ligam a proteínas desnaturadas para evitar a agregação. 

Algumas proteínas de choque térmico têm a capacidade de 

resgatar proteínas já agregados. 

 

SÍNTESE 

 

A resposta celular frente a estresses ambientais, 

como metais pesados, infecção por patógenos, altas ou 

baixas temperaturas, anaerobiose, estresse salino, 

deficiência hídrica, está intimamente relacionada com 

alterações no padrão de expressão gênica e síntese de 

proteínas específicas. Entretanto, não obstante o elevado 
grau de conservação da resposta há especificidade de 

síntese protéica de acordo com o tipo de estresse; por 

exemplo, determinadas proteínas sintetizadas durante 

estresse térmico não são induzidas por estresse oxidativo 

provocado por ozônio (EcKey-Kaltenback et al., 1997) ou 

estresse hídrico (Colmenero-Flores et al., 1997). Foi 

sugerido, portanto, que a indução destas proteínas ocorra 

através de uma resposta a mudanças específicas não sendo 

comum para todos os estresses (Vierling, 1991). Um 

grupo particular de proteínas denominado proteínas de 

choque térmico (Heat Shock Proteins-HSPs) tem 
merecido destaque, principalmente por constituírem uma 

resposta comum nos mais distintos organismos, sendo 

conservada ao longo de toda a escala evolutiva. Dessa 

maneira, esta resposta pode ser observada, desde 

arqueobactérias, eubactérias (Lindquist & Graig 1988), 

fungos, plantas, animais (Vierling 1991) inclusive seres 

humanos (Rizzo et al., 1998) onde podem estar 

relacionadas com a resposta do sistema inume. 

Além disso, mesmo em relação às proteínas 

induzidas por choque térmico (HSPs) existem diferenças 

entre os grupos sintetizados durante distintos tratamentos. 
As HSPs de 100 kDa, assim como as proteínas de choque 

térmico de baixo peso molecular (Low Molecular Weight-

LMW HSPs) normalmente não são detectadas na ausência 

de estresse térmico (Boston ET al., 1996, Waters, et al., 

1996), ao passo que alguns componentes do grupo de 60, 

70 e 90 kDa (HSPs de alto peso molecular) podem ser 

expressos de forma constitutiva, e têm sua síntese elevada 

durante o período de estresse. Por outro lado, Park et al., 

(1996) verificaram, em plântulas de arroz, que as HSPs 

104 e mesmo HSPs de 90 kDa foram induzidas como 

conseqüência de estresse salino, hídrico, baixas 

temperaturas, e aplicação de ácido abscísico exógeno, não 
sendo detectadas em condições normais. 

As vias metabólicas que são essenciais para a 

aquisição de tolerância a estresse hídrico levam, 

invariavelmente, à síntese de metabólicos osmoticamente 

ativos e proteínas específicas que atuam no controle do 

fluxo de água, na remoção de radicais livres e renaturação 

de proteínas (Bolnet & Jensen, 1996). Apesar de não ter 

sido ainda completamente elucidada a base molecular e 

fisiológica para tolerância a altas temperaturas, numerosas 

linhas de evidências apontam a síntese de HSPs como um 

componente importante na aquisição de termo-tolerância e 
termo-adaptação (Lin et al., 1984; Huss-LaRosa et al., 

1987; Sivaramakrishnan et al., 1990). De acordo com 
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Parsell & Lindquist (1993), três observações fortalecem 

esta hipótese: (a) a indução de HSPs tem sido 

caracterizada como uma resposta extremamente rápida e 

intensa; (b) a indução de HSPs reflete uma condição de 

estresse para o organismo e ocorre a temperaturas variadas 

de acordo com o organismo; e (c) a síntese de HSPs está 

correlacionada com a indução de tolerância a extremos de 

temperatura numa ampla variedade de células e 

organismos. Desta forma, assim como na aquisição de 

tolerância ao estresse hídrico, a síntese de determinados 

metabólicos pode conferir capacidade de tolerância a altas 
temperaturas. 

Quando uma planta sofre estresse térmico por 

elevação de temperatura, entre 5 a 10ºC, desencadeia-se a 

produção de uma série de proteínas denominadas 

“proteínas de choque térmico”, em inglês heat shock 

proteins (HSPs). Estas proteínas variam seu tamanho de 

acordo com a temperatura. Classificam-se de acordo com 

o peso, 57 a 114kDa, como HSP60, HSP70, HSP90 e 

HSP100, sendo encontradas no citosol, mitocôndrias e 

cloroplastos. Apenas as smHSP de 15 a 30kDa estão 

presentes também no retículo endoplasmático. A função 
destas proteínas é atuar como chaperonas moleculares, 

efetuando a manutenção da estrutura espacial de outras 

proteínas que sofreram com a alteração da temperatura 

(TAIZ; ZEIGER, 2004). Com as funções protéicas 

preservadas, a planta pode suportar variações de 

temperatura sem sofrer danos fisiológicos, portanto a 

planta adquire a termotolerância ao frio ou calor. 

De acordo com Lurie (1998), as células expostas 

a temperaturas elevadas por período curto são capazes de 

desenvolver tolerância térmica transitória, através da 

produção de proteínas chamadas de proteínas de choque 
térmico (Heat Shock Proteins - HSP). Aparentemente esse 

é o mecanismo de tolerância utilizado para reduzir os 

danos nos tratamentos em duas fases, nos quais um 

estresse térmico moderado induz a tolerância a um 

estresse mais severo aplicado na segunda fase. 

As HSP não são induzidas apenas em condições 

de estresse. Há componentes desta classe de proteínas que 

são expressos constitutivamente (HSC 7 ), ou seja, em 

células não submetidas a condições de estresse. As formas 

induzíveis, quando surgem, se somam às constitutivas 

(MEYER E DA SILVA, 1999). 

 

CLASSIFIAÇÃO 

 

Hsp 70 

 
As hsp70 (Figura 1) são proteínas menores, que 

se ligam em seqüências hidrofóbicas expostas e mantêm a 

cadeia peptídica desenovelada até que ela possa assumir a 

conformação tridimensional correta. Essa chaperona tem 

duas tarefas importantes: ajudar o enovelamento e impedir 

que várias proteínas malformadas, com seqüências 

hidrofóbicas expostas, formem agregados, que além de 

inúteis podem ser muito nocivos. Ela ajuda proteínas que 

estejam sendo sintetizadas em ribossomos livres no 

citoplasma ou proteínas que foram transferidas através do 

para o retículo endoplasmático. Nesse caso, entra em ação 
outro conjunto de chaperonas do grupo hsp70, que mora 

dentro do retículo; a mais conhecida delas é a BIP, que é 

considerada marcadora do retículo endoplasmático. 

Nem sempre esse tipo de chaperona age em 

cadeias protéicas que estão sendo sintetizadas. Um bom 

exemplo é a transferência de proteínas que são feitas no 

citossol, lá fi cam prontas, mas devem funcionar na 

mitocôndria. Para entrar na mitocôndria, ela precisa ser 

desenovelada transportada e depois reenovelada dentro da 

mitocôndria. Certamente, as chaperonas ajudam a 

direcionar a cadeia para dentro da mitocôndria, o que 
equivale a tentar guardar um novelo de lã dentro de um 

armário fechado, passando-o pelo buraco da fechadura: 

quanto mais longa a proteína, mais complicado fi ca 

passar toda a sua extensão para dentro (CORRÊA, 2004). 

 
Figura 1: O modo de ação da chaperona hsp70: ela impede que a cadeia protéica enovele erradamente. 

 

Hsp 60 

 

As chaperonas do grupo hsp60 agem sempre 

sobre uma proteína já pronta que tenha um erro na 

configuração terciária. O erro aparece sempre como uma 

seqüência de aminoácidos hidrofóbicos que ficam 

expostos e são reconhecidos pelas chaperonas (aliás, todas 

as chaperona reconhecem e se ligam a seqüências 
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hidrofóbicas de aminoácidos). Uma vez detectado o erro, 

as hsp60 se ligam à proteína, aprisionando-a dentro de 

uma reentrância da própria chaperona, formando um 

ambiente separado do citossol, propício para que a energia 

do ATP, que a chaperon hidrolisou, consiga modifi car o 

enovelamento da proteína. As chaperonas do grupo das 

hsp60 parecem um barrilzinho (Figura 2) (CORRÊA, 

2004). 

 

Hsp 90 

 
Na família HSP90 uma proteína muito estudada é 

a HSP é a de 90 kDa que atua como um estabilizador da 

conformação de receptores de glicocorticóides, ligando-se 

a estes na ausência do hormônio para evitar que o receptor 

dobre-se para a sua conformação ativa (Bourne et al., 

1994). As proteínas de choque térmico com 90KDa 

(Hsp90) são chaperonas moleculares abundantes e 

altamente conservadas que são essenciais para a 

viabilidade celular em eucariotos. As Hsp90 tem papel 

chave no dobramento, ativação de proteínas cliente, 

possivelmente envolvido em sinal de transdução tal como 
receptores de esteróides e uma variedade de proteínas 

quinases e no controle do ciclo celular (TOFT 1998; 

PEARL & PRODROMOU 2000). 

 

Hsp 100 

 

O Hsp100 é um chaperona em forma de anel 

constituído por ATPases AAA+ (ATPases associated with 

various cellular activities). A acti- . A actividade de 

desagregação de proteínas do Hsp100 está potencialmente 

relacionada com o desenrolamento que ocorre durante a 
translocação do polipéptido através do seu canal central 

(WEIBEZAHN et al., 2004) 

As chaperonas Hsp100 são similares às seqüência 

ClpA de Escherichia coli, as quais tem clara função 

reguladora da protease ATP-dependente de Caseinolítica 

protease (Clp). As proteínas Hsp100/Clp são uma família 

com uma grande variedade de funções, tais como 

aumentam a tolerância a elevadas temperaturas, promover 

proteólise de substratos celulares específicos e regulam a 

transcrição. Algumas dados sugerem uma capacidade 

comum de desenovelar grandes estruturas proteícas e 

agregados, unificando as funções moleculares desta 

família (SCHIMER et al., 1996). 

 

PROTEÍNAS DE CHOQUE TÉRMICO EM FRUTOS 

 

Edagi (2009) avaliando a eficiência de 

tratamentos térmicos no aumento do potencial de 

frigoconservação de nêsperas 'Fukuhara' e os efeitos 

desses tratamentos na qualidade e nas propriedades físico-

químicas e bioquímicas desses frutos verificou que o 

aquecimento intermitente e o aquecimento a 37°C durante 

três horas diminuem o escurecimento interno de polpa; os 

tratamentos térmicos não são eficientes no controle do 

enrijecimento de polpa em nêsperas 'Fukuhara'; no entanto 

esses tratamentos podem aumentar o potencial de 
armazenamento de nêsperas sem alteração nas 

características físico-quimicas das frutas. 

Esses tipos de tratamentos estimulam os 

mecanismos de defesa, antes de os frutos serem 

submetidos ao frio, o que estabelece uma resistência 

cruzada, com as respostas decorrentes da exposição a 

temperaturas moderadas ou altas permanecendo atuantes 

durante a exposição a temperaturas mais baixas (Wang et 

al., 2003; Kluge et al., 2006). Os principais mecanismos 

de defesa envolvidos no estabelecimento de maior 

resistência de frutos tratados termicamente,vincluem o 
estímulo à biossíntese de poliaminas (Mirdehghan et al., 

2007) e o estímulo ao aumento da expressão de enzimas 

antioxidativas (Yahia et al., 2007) e de proteínas de 

choque térmico (Wang et al., 2004). 

 
Figura 2: Modo de ação das chaperonas do grupo das hsp60. 

 
Ritenour (2001) Caracterizou através do calor a 

expressão da proteína de choquetermico em Maças em 

condições de campo e laboratório, é constatado que as 

proteínas de choque térmico são pouco detectáveis em 

casaca de maça de 'Fuji', 'Jonagold', 'Critério', 'Gala' e 

'Delicious' maçãs [(Malus sylvestris (L.) Mill var. 

domestica (Borkh.) Mansf.]; foi visto que, principalmente 

em plantas que crescem á sombra, o acumulo dessas 

proteínas é bem menor  quando comparados a maçãs 

expostas à luz solar direta. Também foi verificado que  em 

Maças Galá onde sua maturação é considerada mais 

precoce as protíenas de choque foram desaparecenco 
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primeiro do que nas Maça ‘Fuji’ onde a acumulação das 

smHSP foi mais duaradoura. Indicando assim que a 

maturidade pode desempenhar um papel importante na 

regulação e acumulação de smHSP. No laboratório foi 

feito tratamento termico em Maças ‘Fuji’, de de 40ºC/4 h 

de calor,foi detectado a acumulação das proteínas após 

duas horas de calor e que durou por 48 horas quando os 

frutos foram submetidos ao armazenamento a 22ºC; os 

frutos também foram submetidos ao tratamento de 45ºC 

por 2, 4 e 6 horas de calor e a acumulação das smHSP foi 

detectada imediatamente após cada tratamento de calor 
submetido, sendo que este acumulo foi maior no 

tratamento após 4 horas de calor e esta acumulação 

perdurou por mais 48 horas a temperatura de 

armazenamento de 22ºC. Desta forma foi visto que as 

maçãs podem responder rapidamente a alta tensão de 

temperatura, mesmo em estádios avançados de 

maturidade, por smHSPs síntese, o que provavelmente 

desempenham um papel importante na proteção de 

celulares processos bioquímicos durante esses períodos de 

estresse.  

Sapitnitskaya (2006) submetendo os frutos aos 
tratamentos de calor e condicionamento pós-colheita, afim 

de ativar diferentes respostas moleculares e reduzir lesões 

em grapefrui refrigeradas, sob a combinação dos 

tratamentos de água quente (um enxaguamento a 62ºC 

durante 20 s) e condicionamento (pré-armazenamento a 

16ºC por 7 d), verificou que o tratamento com  água 

quente e de condicionamento, tiveram pouco efeito sobre 

a expressão do gene por si, mas sim tinha um o efeito do 

priming, o que permitiu a fruta ativar a sua respostas de 

defesa após a exposição subseqüente ao refrigeração. 

Hibridizações blot de RNA de gel revelou o padrões de 
expressão de oito genes, incluindo HSP19-I, HSP19-II, 

dehydrin, proteína de stress universal (USP), EIN2, 1,3, 4-

bD-glucanase, e superóxido dismutase (SOD), foram 

especificamente regulada pelo tratamento térmico, e 

quatro genes, incluindo o ácido gordo desaturase2 (FAD2) 

e da proteína de transferência de lípidos (LTP), foram 

especificamente regulado pelo tratamento de 

condicionamento. Além disso, quatro mais genes foram 

identificados, incluindo um factor de iniciação da tradução 

(SUI1), um chaperonina, e álcool desidrogenase (ADH), 

que eram vulgarmente regulamentada pelo calor e 

tratamentos de condicionamento. De acordo com estes 
dados, é sugerido que o armazenamento de pré- 

tratamentos térmicos e de condicionamento pode melhorar 

fruta refrigeração tolerância ativando molecular diferente 

mecanismos. O tratamento com água quente ativa 

principalmente a expressão de vários genes relacionados 

com o stress, enquanto o tratamento condicionado ativa 

principalmente o de enzimas de modificação de lípidos de 

membrana. 

Sharira (2005) avaliando tomates transgênicos 

transgénicos expressando constitutivamente HSP21 para 

estudar o papel da proteína sob condições de stress e 
durante a maturação dos frutos. Embora não encontramos 

qualquer efeito para o transgene no fotossistema II (PSII) 

termotolerância, nossos resultados mostram que a proteína 

protege PSII desde a temperatura dependente do stress 

oxidativo. Além disso, foi encontrado evidência do papel 

da proteína em vermelhidão fruta e na conversão de 

cloroplastos para cromoplastos. Quando as plantas foram 

crescidas sob temperatura normal, os frutos transgénicos 

acumularam carotenóides mais cedo do que os controles. 

Além disso, quando os frutos verdes foram armazenados 

durante 2 semanas a 28ºC e depois transferidos para a 

temperatura ambiente, a acumulação natural de 

carotenóides foi bloqueado. Foi visto em estudos 
anteriores, foi visto que o tratamento de pré-aquecimento 

induz a produção HSP21, permitido mudança de cor de 

fruta à temperatura ambiente, após um tratamento a frio. 

Neste trabalho o autor mostrar que frutos verdes 

transgênicos HSP21, que expessam as proteínas 

naturalmete não requerem  tratamento de calor para 

manter a capacidade de acumular carotenóides após 

armazenamento refrigerado.  

Este estudo demonstra que uma sHSP 

desempenha um papel importanate no desenvolvimento da 

planta, em condições normais de crescimento, em além do 
seu efeito protector em condições de stress. Além disso, 

observou-se evidências do papel da proteína em 

desenvolvimento do fruto, especificamente na acumulação 

de carotenóides durante o amadurecimento. 

Sun et al., (2010) verificando a tolerância de 

bagas de uvas (Vitis vinifera cv. Jingxiu) ao 

armazenamento refrigeradas através da acumulação de 

proteínas  de choque térmico por pré-tratamento por calor; 

através dos  pré-tratados de 10 h em ar quente a 38 ◦ C 

(pré-tratamento de calor) e a 25 ◦ C (controle) e, em 

seguida, transferida para -2 ◦ C durante 0, 3, 6,12, 24, 48 e 
72 h, respectivamente. Observou  que em comparação 

com o controle (sem pré-tratamento de calor), 

permeabilidade da membrana e malondialdeído (MDA) 

foram reduzidas e as atividades da superóxido peroxidase, 

dismutase (SOD) e catalase aumentou nas bagas sob stress 

de frio; já o  Pré-tratamento de calor pode ter protegido a 

ultra-estrutura das células do pericarpo contra injúria pelo 

frio subseqüente. Em as bagas do tratamento controle, a 

ultraestrutura das células do  pericarpo foram 

significativamente danificadas sob estresse por frio, com 

lamelas e estroma desordenados  no cloroplasto ou 
plastos, tornando a  membrana nuclear, e as paredes 

celulares mais flexíveis, a lamela média desorganizado ou 

ausente e uma membrana menos identificáveis nuclear. 

Após 72 h de estresse por frio, as organelas celulares já 

não podia ser identificadas. Estes resultados ofereceram 

evidências citológica que as bagas submetidas a uma 

tensão de calor suave pode adquirir tolerância ao 

subsequentes baixas temperaturas. O pré-tratamento 

térmico também induziu expressão de transcritos Hsp70. 

A utilização de pré-tratamentos de calor como uma 

técnica para a melhoria da qualidade  pós-colheita dos 

frutos e hortaliças, têm se demonstrado, geralmente eficaz 
no controle de níveis microbianos ou decadência em citros 

(Porat et al., 2000a),  bem como a redução da injúria pelo 



Wallace Edelky de Souza Freitas et al 

ACSA – Agropecuária Científica no Semi-Árido, v.8, n.2, p.24-31, abr – jun, 2012 

 

frio em frutos de tomate (McDonald et al., 2000) e 

qualidade de armazenamento manutenção de strawber-

Ries (Vicente et al., 2002), pêssegos (Zhou et al., 2002) e 

peras (Abreu et al., 2003) durante o armazenamento 

refrigerado. Em Além disso, um número crescente de 

estudos têm mostrado a existência da cruz- adaptação em 

plantas: exposição de plantas a um estresse moderado não 

só induz a resistência a esse tipo de estresse severo, mas 

também pode melhorar a tolerância a estresses outros 

(Wang et al., 2003). Esta protecção cruzada tem sido 

demonstrado eficiente para os diferentes tipos de stress, 
como por exemplo, o  pré-tratamento  de calor em mangas 

refrigeradas pode  induzir a resistência (Pesis et al., 1997), 

também em grapefruit (Porat et al., 2000b) e abacates 

(Woolf et ai., 1995). Além disso, o stress térmico pode 

afetar a capacidade dos sistemas biológicos para sintetizar 

proteínas, resultando em maior ou menor síntese das 

proteínas presente e da síntese de uma newset de proteínas 

especiais chamado de "proteínas de choque térmico" 

(HSPs) (Brodl, 1989) 

Zhang et al., (2005) investigaram  a expressão de 

genes sHSP  em relação ao choque de calor e 

aclimatização ao frio e a tolerância dos frutos de ameixa a 

refrigeração. O tratamento de choque térmico, por imersão 

da fruta em água a 55 C ◦ quente durante 2 min e 

aclimatação frio por condicionamento a fruta em 8 ◦ C 

durante 5 d, e em seguida o armazenamento a 2 ◦ C, o 

autor constatou que o tratamento com choque térmico 

reduziu efetivamente conteúdo de malondialdeído (MDA) 

e aliviou o dano causado pelo frio, também foi verificou a  

acumulação de PsCII sHSP1 transcrições de mRNA nos 
frutos durante o posterior armazenamento a 2 ° C foi 

notavelmente reforçada por choque térmico e tratamentos 

de aclimatação ao frio. Estes dados sugerem então que o 

choque térmico e os tratamentos de aclimatação ao frio 

induz a expressão de PsCII sHSP1, que podem assim  

estar envolvido com  tolerância dos fruto causada por 

estes tratamentos. 

CONCLUSÃO 

 

Diante do conteúdo exposto, conclui-se que as 

proteínas de choque térmico têm extrema importância no 

desenvolvimento da planta, em condições normais de 

crescimento, além do seu efeito protetor em condições de 

stress. Como também, há evidências do papel dessas 

proteínas no desenvolvimento de frutos, e também na vida 

útil pós-colheita dos frutos. 
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