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RESUMO 

 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE 
CULTIVARES DE MORANGUEIRO EM DOIS ESTÁGIOS DE MATURAÇÃO 

 

O morango faz parte do grupo das pequenas frutas, que além de nutritivas 

apresentam compostos com propriedades antioxidantes, tais como compostos 

fenólicos, antocianinas e vitamina C. O objetivo deste trabalho foi realizar a 

caracterização físico-química e antioxidante de nove cultivares de morangueiro, em 

dois estágios de maturação, em sistema de produção no solo, cultivadas na fronteira 

oeste do Rio Grande do Sul. O experimento foi realizado no município de Itaqui – 

RS, na área experimental e no laboratório da Universidade Federal do Pampa. 

Foram avaliadas nove cultivares de morangueiro: Camino Real, Fronteras, 

Mercedes, Camarosa, Albion, Portola, Aromas, San Andreas e Monterey. Os frutos 

foram colhidos quando apresentavam 75% ou 100% da superfície com coloração 

vermelha. Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com auxílio dos 

softwares SISVAR e SAS (Statistical Analysis System). Nas características métricas 

as cultivares que se destacaram foram a Albion, Fronteras, Mercedes, Portola e 

Monterey. Para a coloração, as cultivares que se sobressaíram foram Fronteras, 

Camarosa e Albion. Nas características físico-químicas, as cultivares que se 

destacaram foram Camino Real, Mercedes, Fronteras e Monterey. Nas 

características antioxidantes, a cultivar que se destacou foi Camino Real. Com 

relação ao estágio de maturação, as avaliações colorimétricas, bem como a acidez 

titulável e os compostos fenólicos, apresentaram valores superiores no ponto de 

colheita de 75%. Os SST, a relação SST/AT e as antocianinas totais obtiveram 

teores maioires no ponto de maturação de 100%. Não ocorreu diferença entre os 

estágios para pH, vitamina C e capacidade antioxidante.  

  

Palavras-Chave: Maturação. Relação SST/AT. Vitamina C. Antocianinas. Compostos 

fenólicos.  

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 
 

PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION AND ANTIOXIDANT POTENTIAL 
OF STRAWBERRY CULTIVARS IN TWO MATURATION STAGES 

 

Strawberries are part of the group of small fruits, which, in addition to being nutritious, 

have compounds with antioxidant properties, such as phenolic compounds, 

anthocyanins and vitamin C. The objective of this work was to carry out the physical-

chemical and antioxidant characterization of nine strawberry cultivars, in two 

maturation stages, in a soil production system, grown on the western border of Rio 

Grande do Sul. The experiment was carried out in the city of Itaqui - RS, in the 

experimental area and in the laboratory of the Federal University of Pampa. Nine 

strawberry cultivars were evaluated: Camino Real, Fronteras, Mercedes, Camarosa, 

Albion, Portola, Aromas, San Andreas and Monterey. The fruits were harvested when 

they presented 75% or 100% of the surface with red color. The results were 

subjected to analysis of variance and the means compared by the Scott-Knott test, at 

5% probability, with the aid of the SISVAR and SAS (Statistical Analysis System) 

software. In terms of metric characteristics, the cultivars that stood out were Albion, 

Fronteras, Mercedes, Portola and Monterey. For cultivation, the cultivars that stood 

out were Fronteras, Camarosa and Albion. In terms of physico-chemical 

characteristics, the cultivars that stood out were Camino Real, Mercedes, Fronteras 

and Monterey. In terms of antioxidant characteristics, the cultivar that stood out was 

Camino Real. Regarding the maturation stage, colorimetric evaluations, as well as 

titratable acidity and phenolic compounds, showed higher values at the 75% harvest 

point. The SST, the SST / AT ratio and the total anthocyanins obtained higher levels 

at the 100% maturation point. There was no difference between the stages for pH, 

vitamin C and antioxidant capacity. 

 

Keywords: Maturation. SST/AT ratio. Vitamin C. Anthocyanins. Phenolic compounds. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O morango (Fragaria x ananassa) é conhecido por fazer parte do grupo de 

pequenas frutas juntamente com o mirtilo, pitanga, amora, framboesa e fisális. Estas 

frutas apresentam como importantes características suas elevadas concentrações 

de compostos antioxidantes (BARBIERI; VIZZOTTO, 2012). Segundo Kuskoski et 

al., (2006), o consumo e comercialização de frutas têm aumentado durante os anos 

devido aos seus componentes nutricionais e antioxidantes, que estão relacionados 

com os efeitos fisiológicos e metabólicos benéficos ao organismo.  

Estudos sobre qualidade de frutos e produtividade são importantes para os 

produtores que desejam iniciar o cultivo em um local onde não se tem dados da 

cultura, em que inúmeros fatores podem afetar a qualidade final do produto, como: 

sistema de cultivo, ponto de colheita, época de colheita, interação 

genótipo/ambiente, dentre outros. Também de igual importância para os 

consumidores que com o decorrer dos anos tem se preocupado mais com a 

qualidade nutricional e funcional dos alimentos consumidos (CARPENEDO; 

ANTUNES; TREPTOW, 2016).  

O morango é um pseudofruto, sendo que a parte comestível é gerada de uma 

única flor com inúmeros ovários. O desenvolvimento de cada ovário gera um 

aquênio, que são os frutos verdadeiros, confundidos com sementes. Já a parte 

carnosa e suculenta é originada do receptáculo floral, assim como em outras frutas 

pertencentes à família das rosáceas, como, por exemplo, a maçã e a pera 

(ANTUNES; CARVALHO; DOS SANTOS, 2011). No entanto, no meio comercial, 

todo o conjunto dos aquênios e receptáculo carnoso é identificado como fruto 

(VERDIAL, 2004).  

O morango faz parte das pequenas frutas mais explorada no Brasil, 

apresentando relevante importância socioeconômica devido a grande parte da 

produção dar-se em ambientes de agricultura familiar, o que auxilia a renda do 

pequeno agricultor, acarretando empregos e consolidando o homem no meio rural 

(ANTUNES; JÚNIOR; SCHWENGBER, 2016). Cerutti et al. (2018) relatam que o 

morango se mostra importante na diversificação de renda das propriedades de 

pequenos e médios produtores rurais. No entanto, a falta de genótipos adaptados às 

diferentes condições ambientais de cada região pode vir a dificultar a expansão da 

produção do morangueiro nos solos brasileiros. 
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O último censo agropecuário realizado pelo IBGE (2017) contabilizou uma 

produção de 139.508 toneladas no país, destacando a região sudeste com 105.276 

toneladas, seguido da região sul com 26.725 toneladas produzidas da fruta. No Rio 

Grande do Sul, são produzidas 13.256 toneladas de morango, sendo que os 

municípios com maior produção são Caxias do Sul, Flores da Cunha, Ipê, Feliz e 

Pelotas.  

O parâmetro mais utilizado para determinação do ponto de colheita do 

morango é a cor do pseudofruto. Conforme Antunes et al. (2016), o morango é um 

exemplo de fruta não climatérica, em que as características organolépticas não 

melhoram durante a pós-colheita. Segundo Cantillano (2011), os morangos devem 

ter entre 60 e 75% da superfície de cor vermelha brilhante para serem colhidos, 

contudo, o ponto de colheita pode variar dependendo do destino final, por exemplo, 

quando o consumo for imediato, a colheita pode ser realizada quando o fruto estiver 

mais maduro (100% da superfície com cor vermelha).  

Para critérios de qualidade é essencial a realização da caracterização física e 

química de frutos. De acordo com Pereira et al. (2010) o teor de sólidos solúveis é 

um indicativo da quantidade de açúcares existentes nos frutos e que há relação com 

a maturação, pois à medida que a maturação dos frutos aumenta, tende a aumentar 

também o teor de sólidos solúveis, pois ocorre a degradação de polissacarídeos. 

Assim como o ratio reflete a proporção entre teores de açúcares e ácidos e que esse 

fator representa qualidade de aroma e sabor.  

De acordo com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos - TACO 

(NEPA, 2011), o morango apresenta 91,5% de umidade, 0,9 g de proteínas, 0,3 g de 

lipídeos, 0,5 g de cinzas e 1,7 g de fibra alimentar. Além desses nutrientes, o 

morango apresenta componentes antioxidantes. 

Dentre os principais antioxidantes encontrados no morango há a vitamina C, 

as antocianinas (pelargonidina-3-glicosídeo e cianidina-3-glicosídeo), o ácido elágico 

e os flavonóides (pirocatequina) (TULIPANI et al. 2008; GUIMARÃES et al. 2013). 

Alguns dos antioxidantes provém de compostos fenólicos que se originam do 

metabolismo das plantas, de vital importância para o crescimento e reprodução das 

mesmas, formando-se em condições de estresse em reação a infecções, ferimentos 

e radiação ultravioleta (ANGELO; JORGE, 2007). Portanto, o clima do local e as 

formas de cultivo pode determinar mudanças na composição em relação a outros 

locais de cultivo. 
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 A coloração vermelha intensa do fruto do morangueiro deve-se a presença 

das antocianinas, que é uma classe dos flavonóides, subclasse dos compostos 

fenólicos (FERREIRA, 2014).  Além disso, o morango também é abundante em 

vitamina C (ácido ascórbico), uma vitamina hidrossolúvel e termolábil. Assim como 

os compostos fenólicos a vitamina C possui poderoso poder antioxidante, que é 

usado pelo organismo para transformar radicais livres em formas inertes (QUINATO; 

DEGÁSPARI; VILELA, 2007). Além de que a carência dessa vitamina pode acarretar 

graves doenças aos seres humanos, como por exemplo, o escorbuto (ROCHA et al. 

2008). 

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterização físico-

química e antioxidante de nove cultivares de morangueiro em dois estágios de 

maturação, em sistema de produção no solo, cultivadas na fronteira oeste do Rio 

Grande do Sul. 
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2 METODOLOGIA 

 

2.1 Material vegetal 

 

O experimento foi realizado no município de Itaqui – RS, localizado a 

29°09’21.68”S, 56°33’02,58”W com 74 m de altitude. Foram avaliadas nove 

cultivares de morangueiro: Camino Real, Fronteras, Mercedes e Camarosa que são 

cultivares de dias-curto e Albion, Portola, Aromas, San Andreas e Monterey que são 

cultivares de dias-neutro, em sistema de plantio convencional no solo na área 

experimental da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). Todas as mudas 

foram oriundas de importação do Chile.  

 Os frutos foram colhidos durante o período de 09 de outubro de 2019 a 07 de 

novembro de 2019, quando apresentavam 75% e 100% da superfície com coloração 

vermelha (Figura 1). Na sequência, os frutos seguiam para o laboratório da 

UNIPAMPA, onde eram previamente classificados, por meio de avaliação visual, em 

relação a superfície com coloração vermelha e separados por cultivar. As sépalas 

foram retiradas e os frutos submetidos à análise métrica e de coloração. Após, os 

frutos foram armazenados a -18 °C até a extração dos antioxidantes e realização 

das análises físico-químicas.   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – Frutos com 75% e 100% da 

superfície com coloração vermelha, Itaqui, 

RS, 2019. 

Fonte: Autora (2019).   
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2.2 Análises métricas e coloração 

 

Foram realizadas avaliações métricas para obtenção do diâmetro horizontal e 

diâmetro vertical dos frutos com auxílio de paquímetro digital, com resultados 

expressos em milímetros (mm), assim como a pesagem por balança de precisão, 

com resultados expressos em gramas por fruto (g fruto-1). O método utilizado para 

mensuração de coloração deu-se pela análise não destrutiva dos frutos, com uso de 

colorímetro Minolta CR410 com leitura no padrão CIE na escala de cores L*C*°h. O 

L* representa a luminosidade, que varia em escala do preto (0) ao branco (100). As 

coordenadas polares de C* representam a cromaticidade e constituem como sendo 

a saturação da cor. O h° é o ângulo da tonalidade, tomado no espaço L*C*h°, que 

começa no eixo +a*, e se movimenta em sentido anti-horário, sendo expresso em 

graus (FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Os resultados foram gerados através da 

média dos frutos colhidos e analisados. 

 

2.3 Preparo das amostras  

 

Para garantir a homogeneidade das amostras, os morangos congelados 

foram triturados em multiprocessador. A polpa obtida foi fracionada em duas partes. 

Uma parcela foi utilizada para a determinação de pH, acidez titulável, sólidos 

solúveis totais e vitamina C. A outra parte foi acondicionada em tubos tipo Falcon e 

mantidas sob congelamento (-18 °C), durante 34 dias para subsequente obtenção 

do extrato para determinação de compostos fenólicos totais, antocianinas totais e 

capacidade antioxidante.  

 

2.4 Análises físico-químicas  

 

2.4.1 Análise de pH, acidez titulável (AT) e sólidos solúveis totais (SST) 

 

 O pH da polpa dos frutos foi determinado com uso de pHmetro digital. A 

determinação da AT foi realizada por volumetria potenciométrica com resultados 

expressos em porcentagem (%) de ácido cítrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).  

Os SST foram determinados utilizando refratômetro digital, com resultados 

expressos em °Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).  
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2.4.2 Vitamina C 

 

A determinação da vitamina C foi baseada na oxidação do ácido ascórbico 

pela titulação com iodato de potássio 0,002 M. O ponto de viragem da titulação 

ocorreu no momento de mudança de coloração da amostra para azul-acastanhado. 

Os resultados foram expressos em miligramas de vitamina C por 100 gramas de 

amostra (mg 100 g-1) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

 

2.5 Determinação de compostos fenólicos totais, antocianinas totais e 

capacidade antioxidante 

 

A determinação de compostos fenólicos totais, antocianinas totais e 

capacidade antioxidante foi realizada a partir da obtenção de extrato alcóolico. O 

extrato foi preparado a partir de 5 g da polpa de morango congelada e 40 mL de 

solução aquosa de etanol 70%. A suspensão foi acidificada com HCl até pH 2,0, 

homogeneizada e deixada em repouso, na ausência de luz e sob refrigeração, em 

refrigerador doméstico, por 24 horas. Após, os extratos foram filtrados, 

acondicionados em frascos âmbar e armazenados em freezer doméstico até o 

momento das análises. 

 

2.5.1 Compostos fenólicos 

 

O teor de compostos fenólicos totais foi determinado utilizando o reagente 

Folin-Ciocalteau, conforme descrito por Singleton e Rossi (1965). A absorbância foi 

medida a 760 nm em espectrofotômetro tipo UV-visível e os resultados expressos 

em miligramas de ácido gálico equivalente por 100 gramas em relação à massa 

fresca (mg AGE 100 g-1), utilizando curva padrão de ácido gálico, expressa pela y= 

0,0067 x + 0,1658 (R2 = 0,9857). 

 

2.5.2 Antocianinas totais 

 

A determinação de antocianinas totais foi realizada por método 

espectrofotométrico (UV-visível) de pH único utilizando etanol acidificado na 

concentração de 95% (LEES; FRANCIS, 1972). A leitura foi realizada no 
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comprimento de onda de 535 nm. O cálculo do conteúdo total de antocianinas foi 

baseado na Lei de Beer (Equação 1) e os resultados expressos em miligramas de 

cianidina-3-glicosídio por 100 g de amostra (mg ci-3-gli 100 g-1). 

 

A= ε.C.1                   ...(1) 

 

Sendo que:  

A= absorbância 

ε= coeficiente de absorção molar cianidina-3-glicosídio  

C= concentração g L-1   

1= caminho óptico em cm  

 
2.5.3 Atividade antioxidante 

 

A determinação da capacidade antioxidante foi realizada utilizando o radical 

ABTS (2,2´azino-bis-3- etilbenzotiazolin 6-ácido sulfônico), de acordo com Re et al. 

(1999). A absorbância foi medida a 734 nm em espectrofotômetro do tipo UV-visível 

e os resultados expressos em miligramas de Trolox Equivalente por 100 g (mg TE 

100 g-1), utilizando curva padrão de Trolox, expressa pela Equação y= 0,0036 x + 

0,5941 (R2 = 0,9915). 

 

2.6 Análise estatística  

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com auxílio dos 

softwares SISVAR (FERREIRA, 2011) e SAS (Statistical Analysis System). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Coloração e características métricas 

 

Os resultados de coloração e das características métricas estão apresentados 

na Tabela 1 e na Tabela 2, respectivamente.  

A luminosidade (L*) dos morangos das cultivares Fronteras, Camarosa e 

Albion foi menor que para as demais cultivares sinalizando frutos mais escuros. Em 

relação ao ponto de colheita, frutas colhidas com 75% de maturação apresentaram 

valores maiores de L* do que as colhidas com 100% de maturação (Tabela 1), ou 

seja, frutos com menor maturação estão mais próximas do branco (100) na escala 

de luminosidade e frutas mais maduras estão mais próximas do preto (0).  

Em relação ao croma (C*), não houve diferença em relação aos valores 

médios de saturação de cor das diferentes cultivares. Para os diferentes pontos de 

colheita, as frutas com maturação de 75% apresentaram intensidade de cor maior 

que frutas com 100% da superfície vermelha (Tabela 1). 

As cultivares Camino Real e San Andreas apresentaram os maiores valores 

do ângulo da tonalidade (°h) sinalizando frutos com menor presença de cor 

vermelha, diferindo estatisticamente das demais cultivares. Para o ponto de 

maturação as frutas com maior percentual de coloração vermelha (100%) 

apresentaram valores menores de °h e frutos colhidos em menor estágio de 

maturação (75%) apresentaram valores maiores (Tabela 1), o que era esperado, 

visto que frutos com maior maturação estão mais próximos do ângulo de zero grau, 

que representa a cor vermelha. 

Ornelas-Paz et al. (2013), descrevem resultados semelhantes, em que os 

valores de L* e °h diminuíram com o aumento da maturação dos frutos de morango 

da cultivar Albion. Também indicam que há correlação entre os valores de °h e o 

acúmulo de antocianinas, sendo que os valores de °h são considerados atributos 

qualitativos de coloração. Os resultados de coloração encontrados neste trabalho 

corroboram com os de Shin et al. (2008) que também verificaram que o L*, C* e °h 

diminuíram em frutas de morango da cultivar Jewel com menor estágio de 

maturação durante o armazenamento, também foi constatado que a qualidade visual 

das frutas estava associada ao ponto de colheita menor e que houve maiores 
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concentrações de compostos fenólicos, de flavonóides totais e atividade antioxidante 

em frutas menos maduras.  

 

Tabela 1 – Valores médios de L* (luminosidade), C* (croma) e °h (ângulo Hue) de 

diferentes cultivares de morango em dois estágios de maturação (75 ou 

100% de coloração vermelha). Itaqui, RS, 2019. 

*Valores seguidos por letras iguais não diferem estatisticamente entre si (p≤0,05) pelo teste de Scott-Knott. 

Sendo que as letras minúsculas se referem à comparação na coluna (entre cultivares) e as letras maiúsculas na 

linha (entre ponto de colheita). 

 

Com relação ao peso médio de fruto (PMF), as cultivares Albion, Portola, 

Fronteras, Monterey e Mercedes apresentaram o maior valor médio de g planta-1 

diferindo das demais (Tabela 2). Vignolo et al. (2012) estudaram a produção de 

frutos em quatro cultivares de morangueiro e encontraram os maiores valores para 

cultivar Aromas e menores para Camino Real e Camarosa. 

Para diâmetro horizontal de fruto (DHF) as cultivares que se destacaram com 

maiores valores médios foram Albion, Portola, Fronteras, Monterey e Mercedes 

(Tabela 2). Segundo Pádua et al. (2015) em sua pesquisa com cultivares de 

morango em diferentes regiões, o diâmetro transversal de frutos das cultivares 

Albion, Aromas, Camarosa se mostraram com valores inferiores aos encontrados 

neste estudo. Esses autores também observaram que a cultivar Camino Real 

Cultivar 
L*  C*  °h 

75% 100% Média  75% 100% Média  75% 100% Média 

Camino Real 54,0 43,6 48,8 a  30,0 27,0 28,5 a  43,8 25,1 34,4 a 

Fronteras 50,5 41,0 45,8 b  32,1 29,4 30,8 a  38,2 26,0 32,1 b 

Mercedes 51,8 44,4 48,1 a  31,7 29,0 30,3 a  39,0 27,0 33,0 b 

Camarosa 50,1 42,8 46,4 b  31,5 27,5 29,5 a  37,6 25,3 31,4 b 

Albion 49,9 43,5 46,7 b  30,2 26,2 28,2 a  36,2 24,6 30,4 b 

Portola 53,3 47,7 50,5 a  30,3 27,1 28,7 a  36,5 28,1 32,3 b 

Aromas 51,2 46,1 48,7 a  32,9 26,0 29,4 a  37,1 25,0 31,0 b 

San Andreas 52,8 45,3 49,0 a  32,6 30,2 31,4 a  41,1 30,3 35,7 a 

Monterey 53,8 47,5 50,7 a  27,8 23,4 25,6 a  40,3 25,9 33,1 b 

Média 51,9 A 44,7 B   31,0 A 27,3 B   38,9 A 26,4 B  

C.V. (%) 4,66  9,05  6,62 
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apresentou valores similares aos identificados no presente trabalho. O diâmetro 

equatorial ou horizontal dos frutos é importante na classificação comercial, de acordo 

com o Programa Brasileiro para a Modernização da Horticultura (PBMH) e Produção 

Integrada de Morango (PIMo) (2009), em que os frutos de morango são divididos em 

duas principais classes, a classe 15 (de 15 até 35 mm) e a classe 35 (maior que 35 

mm), todas as cultivares analisadas ficaram na classe 15.  

As cultivares com os menores valores médios de diâmetro vertical de fruto 

(DVF) foram Aromas e a Camarosa (Tabela 2). A cultivar Albion demostrou valores 

superiores aos encontrados em Pádua et al. (2015) em ambos os locais de cultivo, 

em contraponto as cultivares Aromas, Camarosa e Camino Real que evidenciaram 

frutos com menor diâmetro longitudinal (mm).   

O tamanho do fruto está relacionado com a genética que varia de cultivar para 

cultivar, como também aos fatores climáticos (fotoperíodo, temperatura e a interação 

entre eles) e de nutrição da planta, além do tipo de muda, período de colheita e a 

posição do fruto, onde flores primárias produzem frutos maioires que as flores 

subsequentes (ANTUNES; JÚNIOR; SCHWENGBER, 2016).  

 

Tabela 2 – Valores de peso médio de fruto (PMF), diâmetro horizontal de fruto (DHF) 

e diâmetro vertical de fruto (DVF) de diferentes cultivares de morango. 

Itaqui, RS, 2019. 

Cultivar 
 PMF  

(g fruto-1) 
 

DHF  

(mm) 
 

DVF  

(mm) 

Camino Real  14,75 b  30,21 b  37,60 a 

Fronteras  18,46 a  32,38 a  40,47 a 

Mercedes  16,38 a  31,62 a  36,99 a 

Camarosa  12,97 b  28,68 b  33,99 b 

Albion  20,25 a  33,58 a  42,42 a 

Portola  19,01 a  33,02 a  39,14 a 

Aromas  11,68 b  30,25 b  32,73 b 

San Andreas  14,80 b  29,07 b  38,13 a 

Monterey  17,28 a  31,74 a  38,30 a 

C.V. (%)  7,75  7,87  10,04 

*Valores seguidos por letras iguais não diferem estatisticamente entre si (p≤0,05) pelo teste de 

Scott-Knott. Sendo que as letras minúsculas se referem à comparação na coluna (entre cultivares). 
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3.2 pH, sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável (AT) e relação SST/AT  

 

 Os resultados de pH, SST, AT e relação SST/AT estão apresentados na 

Tabela 3. 

 Os valores médios de pH das cultivares e dos diferentes pontos de colheita 

amostrados não diferiram entre si (Tabela 3). Souza et al. (2014) encontraram 

valores de 3,73±0,01 para morango, entretanto, neste trabalho para todas as 

cultivares o pH ficaram abaixo desta faixa, indicando que as frutas possuem sabor 

ácido intensificado. Guimarães et al. (2013) que avaliaram seis cultivares de 

morango e encontraram o valor médio de pH de 3,39. 

As cultivares Monterey, Albion, San Andreas e Camarosa apresentaram os 

maiores valores médios de SST, diferindo das demais. O ponto de colheita de 100% 

de cobertura de cor vermelha apresentou valores maiores de SST que o ponto de 

75% (Tabela 3), o que era previsto, já que o teor de SST serve como indicador de 

maturidade do fruto, ou seja, quanto mais amadurecida a fruta, normalmente maior o 

teor de SST (CHITARRA & CHITARRA, 2005), sendo que a quantidade pode variar 

com a espécie, cultivar, estágio de maturação e o clima e para o morango o teor 

mínimo aceitável para obtenção do sabor é de 7,0%. 

Chaves et al. (2017), encontraram valores similares em seu estudo sobre 

atributos de qualidade em sete cultivares de morango, com valores variando de 

4,5±0,7 a 7,2±0,9 °Brix. Marques et al. (2011), avaliaram a cv. Camino Real, em dois 

estágios de maturação (3/4 vermelho e maduro) e encontraram valores de 6,43 e 6,9 

°Brix, nos dois estágios de maturação, respectivamente. Carvalho et al. (2013), 

estudaram o comportamento e a qualidade de cultivares de morango na região de 

Pelotas – RS e encontraram valores médios de 8,7 °Brix para as cultivares Camino 

Real, Camarosa e Festival, valores superiores aos encontrados nos frutos 

analisados na região de Itaqui – RS. 

 No que se refere à AT, o maior teor encontrado foi para cultivar San Andreas, 

seguido da Albion, Portola, Camarosa e Monterey, que diferiram das demais. Em 

relação ao ponto de colheita, 75% de maturação obteve o valor mais elevado e 

100% maduro obteve o menor teor de AT (Tabela 3). O decréscimo da AT está 

relacionado com o aumento da SST de acordo com o amadurecimento das frutas e o 

teor máximo aceitável de acidez titulável para obtenção do sabor é de 0,8% 
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(CHITARRA & CHITARRA, 2005), portanto os resultados encontrados estão dentro 

do satisfatório para ambos os estágios de colheita.  

Souza et al. (2014), analisando a acidez titulável das pequenas frutas, 

encontraram para o morango valores de 0,86±0,10 g de ácido cítrico/100 g, estando 

de acordo com os encontrados neste estudo. Rosa et al. (2018) realizaram a 

caracterização físico-química em genótipos de morango e observaram valores de AT 

mais elevados para as cultivares Camarosa e San Andreas (0,95% e 0,90% de ácido 

cítrico), explicando que o que mais se almeja são teores maiores de SST e menores 

de acidez, que resultaram em um ratio (SST/AT) maior e, por consequência, melhor 

sabor do morango.  

Na avaliação da relação SST/AT, as cultivares Camarosa, Portola e San 

Andreas se mostraram com as menores relações de teores médios, diferindo das 

demais cultivares. Sobre o estágio de maturação, o ponto 100% maduro apresentou 

valores superiores ao ponto de 75% (Tabela 3). O sabor do morango está vinculado 

pelo equilíbrio SST e AT e a relação SST/AT é considerada como padrão de 

qualidade, conferindo um equilíbrio entre o doce e o ácido, o que as torna mais 

atrativas e com sabor mais agradável para a maioria dos consumidores (CHITARRA 

& CHITARRA, 2005).  

Souza et al. (2014) analisaram a composição química de pequenas frutas e 

encontraram para o morango valores de 12,27±1,39 para relação SST/AT, valores 

mais altos que os encontrados neste estudo, o que indica frutas com sabor mais 

adocicado. Guimarães et al. (2013), para cultivares Albion e Camarosa encontraram 

valores de 6,38 e 7,76. Assim, verifica-se que a cv. Camarosa apresentou valor 

similar e cv. Albion valor inferior aos encontrados neste estudo.  

 

3.3 Vitamina C, antocianinas, compostos fenólicos totais e capacidade 

antioxidante 

  

 Os resultados vitamina C, antocianinas totais, compostos fenólicos totais e 

capacidade antioxidante estão apresentados na Tabela 4. 

As cultivares Camarosa, Aromas e San Andreas apresentaram teores de 

vitamina C significativamente menores em relação as demais cultivares. Não ocorreu 

diferença significativa entre os diferentes pontos de colheita amostrados (Tabela 4).  
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Tabela 3 – Valores médios de pH, sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável (AT) e relação entre SST/AT de diferentes 

cultivares de morango em dois estágios de maturação (75 ou 100% de coloração vermelha). Itaqui, RS, 2019. 

 
 pH 

 

SST (°Brix) 

 

AT (g de ácido cítrico 100 g-1) 

 

SST/AT 

 75% 100% Média 75% 100% Média 75% 100% Média 75% 100% Média 

Camino Real  3,53 3,63 3,58 a 6,17 6,47 6,32 b  0,81 0,76 0,79 b 7,55 8,64 8,10 a 

Fronteras  3,55 3,70 3,63 a  5,67 6,80 6,23 b  0,76 0,70 0,73 b  7,41 9,80 8,60 a 

Mercedes  3,50 3,62 3,56 a  6,33 7,13 6,73 b  0,84 0,75 0,80 b  7,58 9,53 8,56 a 

Camarosa  3,58 3,58 3,58 a  6,53 7,63 7,08 a  0,95 0,86 0,91 a  6,86 7,44 7,15 b 

Albion  3,54 3,68 3,62 a  7,63 7,90 7,77 a  0,98 0,92 0,95 a  7,93 8,67 8,30 a 

Portola  3,57 3,49 3,53 a  6,37 6,80 6,58 b  0,90 0,98 0,94 a  7,11 7,15 7,14 b 

Aromas  3,53 3,66 3,60 a  6,43 6,73 6,58 b  0,81 0,66 0,74 b  7,95 10,33 9,14 a 

San Andreas  3,63 3,49 3,46 a  7,17 7,83 7,50 a  1,03 1,00 1,01 a  6,99 7,79 7,39 b 

Monterey  3,60 3,63 3,62 a  7,27 8,40 7,83 a  0,91 0,81 0,86 a  8,11 10,34 9,23 a 

Média  3,56 A 3,61 A   6,62 B 7,30 A   0,89 A 0,83 B   7,50 B 8,85 A  

C.V. (%)  2,95    9,79  10,29  14,54 

*Valores seguidos por letras iguais não diferem estatisticamente entre si (p≤0,05) pelo teste de Scott-Knott. Sendo que as letras minúsculas se referem à comparação na 

coluna (entre cultivares) e as letras maiúsculas na linha (entre ponto de colheita). 

 

 

 

 



27 
 

Dados denotados na literatura mostram que o teor médio de vitamina C para 

morango está em torno de 63,6 mg 100 g-1 (NEPA, 2011). Souza et al. (2014) 

analisando pequenas frutas encontraram valores para o morango de 90,13±2,24 mg 

100 g-1, para a amora de 52,41±11,31 mg 100 g-1, para a framboesa vermelha de 

92,17±10,11 mg 100 g-1, para o mirtilo 73,21±0,35 mg 100 g-1 e para a cereja 

62,42±7,69 mg 100g-1 de ácido ascórbico. Velde et al. (2013) encontraram teores de 

vitamina C para cultivar Camarosa e Selva de 44,5±3,2 e 39,9±15,8 mg 100 g-1, 

respectivamente, valores esses similares ao encontrados nesta pesquisa. O 

morango destaca-se com um teor de vitamina C relativamente grande, contudo, a 

quantidade pode variar dependendo da cultivar (ROCHA et al., 2008).  

Além disso, Shin et al., (2008) relatam em sua pesquisa com morangos em 

diferentes estágios de maturação e armazenados a 3 ou 10 °C a 65 ou 95 % de 

umidade relativa, ou seja, relacionando a maturidade de colheita e temperatura de 

armazenamento do morango, que frutos com grau maturação menor (imaturos ou 

mais verdes), em temperaturas mais baixas se mantiveram com vida de 

armazenamento mais longo. Além disso, verificaram que, o ácido ascórbico se 

deteriora durante o armazenamento, especialmente nos frutos submetidos à 

temperaturas superiores. Após a colheita, o morango tem uma alta taxa respiratória 

e com o tempo de armazenamento, há diminuição dos teores de vitamina C nos 

frutos, devido à ação da enzima ácido ascórbico oxidase (ISLAM et al., 1993 apud 

Vieites et al., 2006). Chitarra & Chitarra (2005) explicam que reações enzimáticas, 

especialmente as hidrolíticas e oxidativas, causam alterações nas composições dos 

frutos, onde a degradação do ácido ascórbico dá-se através dessa enzima que leva 

à perda da atividade biológica e com ajuda de outras reações químicas, deprecia a 

aparência do produto, com a produção de pigmentos escuros.  

Diante disso, os menores teores de vitamina C encontrados neste trabalho, 

quando comparados com os encontrados na literatura, podem ser em consequência 

do período de armazenamento sob congelamento e do período transcorrido para 

realização das análises, como também pela metodologia utilizada para obtenção dos 

resultados, visto que há perdas de vitamina C durante a realização da titulação.  

Para antocianinas totais as cultivares Albion, Camino Real, Camarosa, 

Monterey e Aromas obtiveram os maioires teores médios, diferindo das demais 

cultivares. O estágio de maturação de 100% apresentou média superior ao estágio 

de maturação de 75% (Tabela 4). Este resultado também é bastante esperado, pois 
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a coloração da casca do pseudofruto do morango é principalmente composta de 

antocianinas resultando na coloração vermelha, o que coincide com os resultados 

encontrados para °h (Tabela 1), onde frutos no estágio de 100% de maturação 

apresentaram menores valores, sendo assim, maior coloração vermelha.  

Os valores médios de teores de antocianinas para as cultivares estudadas 

ficaram entre 3,83 e 6,05 mg 100 g-1, esses resultados estão próximos aos 

encontrados por Guimarães et al. (2013), nas cultivares Albion e Camarosa, com 

3,25 e 9,46 mg de cianidina-3-glicosídeo 100 g-1, respectivamente. Vignolo et al. 

(2012) e Musa et al. (2015) encontraram valores de antocianinas maioires para 

diferentes cultivares de morango, incluindo Camino Real, Camarosa e San Andreas. 

Em relação aos compostos fenólicos as cultivares que diferiram foram a San 

Andreas e a Portola, com teores médios menores das demais. Essas cultivares 

também obtiveram menores teores de antocianinas totais, que fazem parte do grupo 

de fenólicos, sendo pigmentos flavonóides e são sintetizadas ao decorrer da 

maturação com maior expressão no epicarpo dos frutos (CHITARRA & CHITARRA, 

2005). O ponto de maturação de 75% se mostrou com valores médios maioires que 

as do ponto de maturação de 100% (Tabela 4). No morango, um dos principais 

compostos fenólicos presentes é o ácido elágico, os maioires teores desse fenólico 

são encontrados em frutos mais verdes, havendo o decréscimo de acordo com a 

maturação (ANTUNES; JÚNIOR; SCHWENGBER, 2016; WILLINER; PIROVANI; 

GÜEMES, 2003). Ornelas-Paz et al. (2013), estudaram o total de compostos 

fenólicos em morangos, em seis diferentes pontos de maturação e constataram que 

os teores diminuíam conforme amadurecimento do fruto, o que também foi 

observado neste estudo.  

 Ainda de acordo com Musa et al. (2015) pesquisando sobre compostos 

bioativos em cultivares de morango cultivados em solo convencional, encontraram 

para Camino Real, San Andreas e Camarosa: 80,73, 86,48 e 86,97 mg ácido gálico 

100 g-1 de fruta fresca, respectivamente. Valores esses relativamente menores que 

os encontrados nesta pesquisa, também em condições de cultivo em solo.  

Já é relatado da literatura que cultivares de morango possuem diferenças em 

seus componentes fenólicos e em seus teores de antocianinas, ocorrendo também 

diferença na coloração da epiderme do fruto. Para demonstrar como as condições 

podem afetar a composição química da fruta, Josuttis et al. (2013), estudaram os 

efeitos genéticos e ambientais na composição de cultivares de morango cultivados 
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em diferentes locais na Europa, onde observaram que os teores fenólicos variavam 

na mesma cultivar em diferentes locais de cultivo, demonstrando o efeito do 

ambiente além da influência da genética da planta.  

No que se refere à capacidade antioxidante, a cultivar Camino Real e Aromas 

obtiveram os maiores teores médios, diferindo das demais cultivares. No entanto, 

não houve diferença para os diferentes pontos de colheita (Tabela 4).  

Souza et al. (2014) realizaram experimentos de capacidade antioxidante pelo 

método ABTS em pequenas frutas, em que para o morango foi encontrado o valor 

de 7,87±0,87 µmol g-1. Silva et al. (2011) também analisaram a capacidade 

antioxidante pelo método ABTS em cultivares de morangueiro e encontraram valores 

entre 6,79 e 10,43 µmol g-1. Todos os valores médios das cultivares ficaram abaixo 

desses valores. Portela et al. (2012), avaliaram a capacidade antioxidante da cultivar 

Camarosa cultivada em sistema hidropônico em diferentes concentrações de 

solução nutritiva e encontraram valores entre 2,90 e 3,24 TEAC (capacidade 

antioxidante equivalente Trolox), valores próximos aos encontrados neste trabalho. 
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Tabela 4 – Valores médios de vitamina C, antocianinas, compostos fenólicos e capacidade antioxidante de diferentes cultivares 

de morango em dois estágios de maturação (75 ou 100% de coloração vermelha). Itaqui, RS, 2019. 

 

 Vitamina C  

(mg 100 g-1) 
 

Antocianinas 

 (mg 100 g-1) 
 

Compostos Fenólicos 

(mg 100 g-1) 
 

Capacidade Antioxidante 

ABTS (mg 100 g-1) 

 75% 100% Média 75% 100% Média 75% 100% Média 75% 100% Média 

Camino Real  49,1 46,6 47,8 a 4,65 7,40 6,02 a 180,74 153,40 167,07 a 4,44 6,85 5,64 a 

Fronteras  50,6 54,0 52,3 a  2,90 6,08 4,49 b  173,51 167,60 170,56 a  3,06 3,19 3,13 b 

Mercedes  49,6 55,1 52,4 a  3,15 5,98 4,57 b  171,88 156,85 164,36 a  4,41 2,00 3,20 b 

Camarosa  40,2 45,7 42,9 b  3,72 8,12 5,92 a  172,65 154,49 163,57 a  2,61 2,22 2,41 b 

Albion  49,4 51,5 50,5 a  3,58 8,51 6,05 a  160,27 160,85 160,56 a  2,94 4,89 3,92 b 

Portola  48,7 49,3 49,0 a  2,77 5,90 4,34 b  156,26 139,13 147,69 b  1,65 1,64 1,64 b 

Aromas  42,1 38,5 40,3 b  3,39 7,34 5,37 a  182,50 156,29 169,39 a  6,10 5,29 5,69 a 

San Andreas  43,5 39,7 41,5 b  2,48 5,19 3,83 b  162,56 127,95 145,26 b  1,78 2,34 2,05 b 

Monterey  47,7 45,9 46,8 a  3,52 8,19 5,86 a  182,12 181,11 181,62 a  0,83 6,73 3,78 b 

Média  46,86 A 47,4 A   3,35 B 7,17 A   171,39 A 155,30 B   3,09 A 3,90 A  

C.V. (%)  10,88  13,89  10,70  41,92 

*Valores seguidos por letras iguais não diferem estatisticamente entre si (p≤0,05) pelo teste de Scott-Knott. Sendo que as letras minúsculas se referem à comparação na 

coluna (entre cultivares) e as letras maiúsculas na linha (entre ponto de colheita). 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Nas características métricas as cultivares que se destacaram foram Fronteras, 

Mercedes, Albion, Portola e Monterey, que apresentaram maior produção em g 

planta-1 com frutos maioires tanto em diâmetro vertical quanto horizontal. Em relação 

ao °h, as cultivares com menores valores foram Fronteras, Mercedes, Albion, 

Camarosa, Portola, Aromas e Monterey, sinalizando frutos com maior teor de 

pigmentos vermelhos. Para a L*, os frutos com menores valores foram Fronteras, 

Camarosa e Albion. Portanto, para a coloração, as cultivares que se destacaram 

foram Fronteras, Camarosa e Albion.  

Nas características físico-químicas, as cultivares que se destacaram foram 

Camarosa, Albion, San Andreas e Monterey que apresentaram maiores teores de 

SST, Camino Real, Fronteras, Mercedes e Aromas com os menores de teores de AT 

e Camino Real, Fronteras, Mercedes, Albion, Aromas e Monterey para a relação 

SST/AT. Portanto, considerando as características físico-químicas, as cultivares que 

se destacaram em pelo menos duas variáveis foram Camino Real, Mercedes, 

Fronteras e Monterey.   

Nas características antioxidantes, destacaram-se as cultivares Camino Real, 

Fronteras, Mercedes, Albion, Portola e Monterey que apresentaram maiores teores 

para a vitamina C, Camino Real, Camarosa, Albion, Aromas e Monterey que 

apresentam os maiores teores de antocianinas, Camino Real, Fronteras, Mercedes, 

Camarosa, Albion, Aromas e Monterey que apresentaram os maiores teores de 

compostos fenólicos, Camino Real e Aromas que apresentaram os maiores teores 

para capacidade antioxidante. Portanto, a cultivar que se destacou foi a Camino 

Real, considerando todos os atributos antioxidantes analisados.  

Com relação ao estágio de maturação, as avaliações colorimétricas (L*, C* e 

°h), bem como a acidez titulável e os compostos fenólicos, apresentaram valores 

superiores no ponto de colheita de 75%. Os SST, a relação SST/AT e as 

antocianinas totais obtiveram teores maioires no ponto de maturação de 100%. Não 

ocorreu diferença entre os estágios para pH, vitamina C e capacidade antioxidante.  
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apud – citado por, conforme, segundo 

et al. – e outros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


