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ANÁLISE QUÍMICA DE CULTIVARES DE MORANGO EM 

DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO E ÉPOCAS DE 

COLHEITA 

 

CELSO LUIZ BORDIGNON JÚNIOR1, EUNICE OLIVEIRA 

CALVETE2, FLÁVIO HENRIQUE REGINATTO3 
_____________ 

RESUMO – O crescimento na produção de morangos exige a 

utilização de novas tecnologias. Entre essas encontram-se os 

diferentes sistemas de produção, visando o aumento da qualidade e da 

produtividade de frutos. A qualidade do fruto diz respeito a diversos 

parâmetros, dentre eles, o teor de compostos fenólicos, principalmente 

da classe dos antocianos, que conferem a cor vermelha intensa aos 

frutos e apresentam grande potencial antioxidante. O presente estudo 

teve por objetivo avaliar a composição fenólica de diferentes 

cultivares em diferentes sistemas de cultivo e épocas de colheita. Para 

atingir este objetivo o trabalho foi dividido em três experimentos. No 

primeiro foi determinado o pH que melhor representa o teor de 

antocianos em frutos de morangueiro cv. Oso Grande, utilizando 

métodos espectroscópicos. Os tratamentos constaram dos seguintes 

valores de pH 1,0; 3,0; 4,5; 7,0; 9,0; 13,0. No segundo experimento 

foi determinado o teor de compostos fenólicos em quatro sistemas de 

cultivo e três épocas de colheita, sendo que os tratamentos (sistema de 

                                                
1Farmacêutico, mestrando do Programa de Pós-graduação em Agronomia 
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Área de Concentração em Produção Vegetal. 
2Orientadora, Eng.-Agr., Dra., professora da FAMV/PPGAgro/UPF – 
calveteu@upf.br  
3Co-orientador, Farmacêutico, Dr., professor CIF/CCS/UFSC – 
freginatto@hotmail.com 
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cultivo e épocas de colheita) foram dispostos em um fatorial 4 x 3. Os 

dados foram analisados em parcelas subdivididas no tempo, onde a 

parcela principal constou dos sistemas e a subparcela as épocas. Com 

relação ao terceiro trabalho, foi avaliado o conteúdo de compostos 

fenólicos em diferentes cultivares e épocas de colheita. Nesse, os 

tratamentos constituíram de treze cultivares e três épocas de colheita, 

analisados da mesma forma que o experimento dois. Os resultados nos 

três experimentos foram submetidos à análise de variância e as 

diferenças comparadas pelo teste de Tukey à 5% de significância. Os 

dados do primeiro experimento indicam que para extrair com maior 

eficiência as antocianinas, deve-se utilizar soluções extrativas em pH 

1, pois fornece um perfil clássico na análise por espectroscopia por 

ultravioleta. Já o segundo trabalho mostra que os sistemas 

convencional e em sacolas horizontais, como também a proximidade 

do verão incrementa os teores dos compostos avaliados. Analisando as 

cultivares no terceiro experimento, constata-se que as cultivares de 

dias neutros Verão e Sielva e a cultivar de dias curtos Tudla 

apresentam teores elevados dos compostos. Quanto as épocas de 

colheita, verifica-se o mesmo comportamento do segundo 

experimento, exceto para a cultivar Diamante que apresentou teores 

constantes ao longo das colheitas. 

 

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., pH, antocianinas, 

compostos fenólicos, flavonóides totais. 
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CHEMICAL ANALISYS OF STRAWBERRIES CULTIVARS 

IN DIFFERENTS SYSTEMS OF CULTIVATION AND TIME 

OF HARVEST 

 
ABSTRACT – The growth in the production of strawberries requires 

the use of new technologies. These are the di
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extract greater efficiency with the anthocyanins, must be used 

extrativas solutions at pH 1, because it provides a profile analysis by 

the classic by ultraviolet spectroscopy. The second work shows that 

the systems in conventional horizontal bags, as well as the proximity 

of summer increases the levels of the compounds evaluated. 

Analyzing the cultivars in the third experiment, it is clear that the 

cultivars of days neutral Verão and Sielva and cultivar of short days 

Tudla have high levels of the compounds. As the harvest period, there 

is the same behavior of the second experiment, except for cultivating 

Diamante showed that levels constant over the harvests. 

 

Key words: Fragaria x ananassa Duch., pH, anthocyanins, phenolic 

compounds, total flavonoids. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O morangueiro representa uma cultura de grande expressão 

econômica para produtores brasileiros, tendo grande destaque em 

estados como Minas Gerais, Rio Grande do Sul e São Paulo. A 

produção nestes estados se concentra em regiões específicas, 

principalmente com relação às características climáticas, exigidas pela 

planta para o seu desenvolvimento pleno (ASSIS, 2004; PAGOT & 

HOFMANN, 2003).  

Essas condições climáticas dependem muito da cultivar 

utilizada pelo produtor, mas, de uma forma geral, são exigidas 

temperaturas abaixo de 15 °C e menor que 14 horas de luz para 

florescerem (cultivares de dias curtos) (BRAZANTI, 1989). Em 

relação ao fotoperíodo, as cultivares de morangueiro podem ser 

divididas em três classes distintas: cultivares de dias longos, de dias 

neutros e de dias curtos. Atualmente, no Brasil, são utilizadas somente 

as cultivares de dias neutros e de dias curtos, sendo as últimas de 

maior destaque na produção nacional (ASSIS, 2004; CASTRO et al., 

2004). 

Em relação à produção, um ponto em evidência é o sistema 

de cultivo. Por ser uma cultura com alta produtividade e, portanto, 

com retorno econômico para o produtor, são vários os métodos de 

cultivo desenvolvidos, interferindo na produtividade e na qualidade 

dos frutos colhidos (CAÑADAS, 1999; SANHUEZA, 2005). Técnicas 

que utilizam ambientes protegidos, geralmente, apresentam índices de 

produtividade superiores as convencionais, onde o fruto fica exposto 

às condições climáticas (CALVETE et al., 2005). Cultivos sem solo, 



 
 
 

 

6 

 

quando bem manejados, apresentam baixas taxas de doenças, quando 

comparados com sistemas onde a planta fica em contato com o solo, 

com pouca aplicação de agrotóxicos (COSTA & FILHO, 1999; 

DELFIN et al., 1999; FERNANDES JÚNIOR et al., 2002). 

Devido à constituição química dos frutos, o morango tem 

ganhado grande destaque na área da saúde, pois é rico em vitaminas, 

principalmente a C (KAFKAS et al., 2007) e em compostos fenólicos, 

dentre estes últimos, destaca-se as antocianinas, responsáveis pela 

coloração vermelha dos frutos, além de serem o principal grupo de 

metabólitos secundários com atividade biológica no morango 

(PROTEGGENTE et al., 2002; ANDERSEN et al., 2004; AABY et 

al., 2005; KLOPOTEK et al., 2005).  

As antocianinas são compostos pertencentes à classe dos 

flavonóides e, geralmente, apresentam uma considerável capacidade 

de seqüestrar radicais livres (MEYERS et al., 2003). Com isso, evitam 

danos celulares e podem prevenir doenças degenerativas (HEO & 

LEE, 2005). 

Os metabólitos secundários são substâncias produzidas 

pelas plantas como forma de resposta a agressões ou estresses 

sofridos. Isso pode ser representado pela presença de predadores, 

exposição excessiva aos raios solares, estresse hídrico, entre outros 

agentes agressores. Também não se pode deixar de lembrar dos 

fatores genéticos (KOSAR et al., 2004; SCALZO et al., 2005; 

ATKINSON et al., 2006). 

Se levarmos em consideração os fatores mencionados 

acima para a produção de metabólitos secundários, faz-se necessários 

estudos para definir se há alteração na composição química das frutas 
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em sistemas de produção distintos, já que esses diferenciam-se no 

manejo e na condução da cultura, bem como no ambiente onde a 

planta é cultivada. Também não se pode esquecer da variabilidade 

genética nas diferentes cultivares utilizadas em larga escala para a 

produção de morangos em distintas regiões. 

Sendo assim este trabalho tem por objetivo caracterizar a 

composição química dos frutos de cultivares de morangueiro 

produzidos em diferentes sistemas de produção e definir os teores de 

compostos fenólicos, para indicar as cultivares com maiores teores, o 

que possibilitaria maior atividade antioxidante.  

Com isso, este trabalho é compostos por três capítulos, 

representando cada capítulo um experimento para poder determinar os 

parâmetros propostos no parágrafo acima.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

2.1 Histórico e aspectos econômicos do morangueiro 

 

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é apontado 

como o mais importante das pequenas frutas, especialmente em países 

de clima mais ameno, como Argentina, Chile, Estados Unidos, 

Espanha e sul do Brasil, onde é bastante consumida (CASTRO, 2004). 

Nos últimos anos, a cultura tem-se desenvolvido com forte avanço 

tecnológico, inclusive no Brasil. Considerada bastante trabalhosa, 

exigindo vários tratos culturais por parte do produtor, além de um 

grande cuidado durante a colheita e pós-colheita (CAMARGO & 

PASSOS, 1993), mas se bem conduzida pelo produtor, permite obter 

lucros significativos. 

Os países que mais se destacam na cultura do morangueiro 

são os Estados Unidos, Espanha, Japão, Itália, Coréia do Sul e Polônia 

(RESENDE et al., 1999; FAOSTAT, 2007), além do Brasil (100.000 

t/ano). Embora sem dados expressivos a nível internacional, começa a 

se destacar pelo desenvolvimento que obteve nos últimos anos. A 

produção brasileira de morangos se concentra principalmente nos 

estados de Minas Gerais (41,4%), Rio Grande do Sul (25,6%), São 

Paulo (15,4%), Paraná (4,7%) e Distrito Federal (4%). No Brasil, a 

cultura ainda segue as antigas tendências de cultivo familiar, em 

pequenas áreas dentro das propriedades, evidenciado pelo fato da 

maior parte das propriedades apresentarem uma área de produção de 

aproximadamente 0,5 a 1,0 hectare. Além de se caracterizar como de 

produção familiar, também podemos caracterizá-la como, 
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principalmente, para o consumo in natura (RONQUE, 1998; PAGOT 

& HOFFMANN, 2003; ASSIS, 2004).   

O cultivo do morangueiro ocorre em quase todo o mundo. 

Muitos países adotaram esta cultura devido ao valor de mercado do 

fruto comercializável. Também se deve ao desenvolvimento de 

cultivares com grande poder de adaptabilidade, tanto ao ambiente em 

que está inserido quanto ao método de cultivo e manejo empregado. 

Esta característica permite cultivar morangueiros desde regiões frias, 

como o sul da Argentina, até em regiões quentes, como o Centro-

Oeste brasileiro. Além da adaptabilidade ao clima, se destaca a 

possibilidade de produção de frutos comercializáveis o ano todo, 

através do uso de cultivares de dias neutros, como a cultivar Aromas, 

desde que as condições de temperatura (de 10 – 28 °C) permitirem 

(CALVETE el al., 2005). 

 

2.2 Botânica e fisiologia 

 

O morangueiro é uma planta da família das Rosáceas, 

planta herbácea, rasteira, de porte pequeno, formando pequenas 

touceiras (Figura 1). Trata-se de um híbrido obtido do cruzamento de 

duas espécies de Fragaria, a Fragaria chiloensis, de origem no 

continente americano e a Fragaria virginiana, originária do 

continente europeu. 

A principal forma de propagação do morangueiro é a 

vegetativa, realizada através da emissão de estolhos. Este é um 

prolongamento do tecido meristemático, originado na axila das folhas 

trifoliadas. Nesses são encontradas gemas meristemáticas ou nós que 
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de suas bases partem as raízes (CAMARGO et al., 1974). O sistema 

radicular é formado por raízes longas, fasciculadas e fibrosas, que se 

originam na coroa e se dividem em primárias e secundárias 

(FILGUEIRA, 2000). As primárias são grandes e perenes, com função 

de reserva e contribuindo também com a absorção de água e 

nutrientes. Já as secundárias, dispostas em camadas superpostas, 

ficando as camadas mais novas acima das mais velhas (PIRES, 2000). 

 

 
Figura 1. Imagem do morangueiro. Passo Fundo/RS, 

FAMV-UPF, 2006. 

 

As flores do morangueiro podem ser descritas como 

perfeitas (hermafroditas), pois apresentam órgãos masculino e 

feminino (estames e pistilos); ou ainda imperfeitas (unissexuais), 

tendo somente o órgão feminino ou o masculino, nesse caso, 

necessitando de polinização com pólen de outra planta. Em algumas 
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cultivares ainda podemos encontrar flores perfeitas, mas que possuem 

estames atrofiados, que produzem pólen estéril, sendo conhecidas 

como pseudo-hermafroditas. Neste caso é necessário que a flor seja 

polinizada com pólen de outras cultivares com pólen fértil para que 

produzam frutos. Um fato bastante interessante que ocorre nas flores 

de morangueiro é o amadurecimento dos órgãos reprodutores em 

épocas diferentes, necessitando ocorrer a fecundação cruzada 

(BRAZANTI, 1989).  

As inflorescências possuem número variável de flores, 

formadas a partir de gemas existentes nas axilas das folhas 

(BRAZANTI, 1989). Os morangos são frutos falsos, sobre os quais se 

encontram os aquênios, que são os frutos verdadeiros (SANHUEZA, 

2005). Os frutos verdadeiros são pequeninos, duros e superficiais, são 

vulgarmente conhecidos como sementes. Mas para fins comerciais se 

denomina fruto o conjunto formado pelos frutos verdadeiros e 

receptáculo carnoso (CAMARGO & PASSOS, 1993). Já Barroso et 

al. (1999) classificam os seus frutos em “frutos múltiplos”, por 

desenvolverem a partir de carpelos soltos de uma mesma flor, 

possuindo eixo do receptáculo carnoso-sucoso, vermelho, frutíolos 

drupóides, afundados no receptáculo. Esses, quando maduros, têm até 

cinco cm de diâmetro. A coloração pode ser rosada, vermelha ou 

púrpura. 

Outra característica botânica importante é que a primeira 

inflorescência que surge quase sempre produz o fruto mais volumoso, 

as últimas a desabrochar produzirão frutos menores e com maior 

número de defeitos (FILGUEIRA, 2000). 
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O comportamento fisiológico do morangueiro está 

correlacionado com a temperatura e o fotoperíodo e, a medida que 

decrescem, estimula a floração e a frutificação. Durante o verão, o 

fotoperíodo alonga-se e a temperatura eleva-se, favorecendo a emissão 

de estolhos, determinando o fim do período produtivo. O vigor e a 

capacidade produtiva das plantas estão relacionadas ao frio recebido 

durante o período de vernalização e aos dias curtos (FILGUEIRA, 

2000). Em geral, as exigências da cultura de morangueiro vão de 380 

a 700 horas acumuladas de temperatura entre 2 °C e 7 °C (VERDIAL, 

2004).  As cultivares que atendem as características de fotoperíodo 

são conhecidas como de dias curtos. Existem cultivares que não 

seguem esse comportamento fisiológico, já que apresentam floração e 

frutificação o ano todo, desde que submetidas a temperaturas de 10 a 

28 °C, são chamadas de cultivares de dias neutros. A vantagem desses 

germoplasmas é a produção de frutos em plena entressafra (verão), 

quando cultivados em regiões de verão ameno (SANTOS, 1999). 

De uma maneira geral o morangueiro para florescer, 

frutificar e amadurecer as frutas passa por nove estádios fenológicos, 

caracterizada em 4 cultivares. A duração dos nove estádios varia de 

36,4 dias paraa cultivar Tudla e 40 dias para Oso Grande (ANTUNES 

et al., 2006). 

Para que ocorra o desenvolvimento de aroma e sabor 

característico do fruto, deve receber durante as primeiras horas do dia, 

uma temperatura próxima aos 10 °C (PEREIRA & MARCHI, 2000). 
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2.3 Cultivares de morangueiro 

 

A produção de morangos comerciais vem crescendo ano a 

ano, devido a necessidade de aumento da produtividade nas 

propriedades rurais, tentando uma diluição nos custos que o produtor 

tem com o cultivo e elevação da rentabilidade. Esse aumento de 

produtividade pode ser estimulado pelo emprego de novas tecnologias 

ou manejos e pela descoberta de novas cultivares (SANTOS, 1999). 

Dentre as novas tecnologias vem se destacando a utilização de 

ambientes protegidos, já em relação às cultivares, são muitas as 

utilizadas na produção comercial de frutos. Estas, geralmente, são 

obtidas para melhorar as condições de adaptabilidade da planta ao 

ambiente em que está inserida, aumentando assim a produção devido a 

um menor índice de agressões causadas pelo meio, permitindo que a 

planta drene os fotoassimilados quase que exclusivamente para a 

produção dos frutos. Com isso, a planta produz frutos maiores, em 

maior quantidade (PEREIRA & MARCHI, 2000; CASTRO et al., 

2004).  

Como já foi referido, existem, atualmente, diversas 

cultivares que se dividem conforme o fotoperíodo a que são sensíveis. 

Podem ser de dias curtos, dias neutros e dias longos, estas últimas 

muito pouco utilizadas no mundo e inexistentes no Brasil (ASSIS, 

2004). 

A maior parte das cultivares de morangueiro utilizadas no 

Brasil caracterizam-se como plantas de dias curtos. Florescem quando 

o comprimento do dia torna-se menor que 14 horas de luz/dia e as 

temperaturas inferiores a 15 °C, enquanto nos dias com fotoperíodo 
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superior a 14 horas de luz/dia e com temperaturas superiores a 15 °C, 

ocorre a emissão de estolhos. Entretanto, nos últimos anos, tem sido 

introduzido cultivares de dias neutro, que mantêm a produção de 

frutos independente do fotoperíodo, possibilitando a produção o ano 

todo em certas regiões do país, desde que as temperaturas estejam 

compreendidas entre 10 e 28 °C (SANTOS, 1999). 

Dentre as principais cultivares de morangueiro 

desenvolvido no Brasil destacam-se: Campinas, Jundiaí, Piedade, 

Monte Alegre, Guarani e Princesa Isabel (desenvolvidos pela IAC); 

Konvoy, Princesa, Cascata, Konvoy-Cascata, BR 1, Vila Nova, Santa 

Clara e Bürkley (desenvolvidos na Estação Experimental de 

Pelotas/Embrapa Clima Temperado); AGF-80 (desenvolvida pela 

Agroflora). Além destas cultivares desenvolvidas no Brasil, foram 

introduzidas algumas cultivares importadas, que são bastante 

empregadas no Brasil, como: W.M. Belt, Poça Hontas, Lassen, Tioga, 

Reiko, Alemanha, Sequóia, Pajaro, Chandler, Selva, Irvine, Fern, 

Dover, Tudla, Oso Grande, Sweet Charlie, Seascape, Camarosa, entre 

outras (CAMARGO & PASSOS, 1993; CASTRO, 2004; CASTRO et 

al., 2004). A seguir encontra-se uma breve descrição de algumas 

cultivares utilizadas neste trabalho. 

 

2.3.1 Cultivar Oso Grande 

 

Esta cultivar foi desenvolvida pela Universidade da 

Califórnia e introduzida recentemente no Brasil. Trata-se de uma 

planta que responde ao fotoperíodo de dias curtos. Apresenta grande 

porcentagem de frutos comerciais (78%). A planta é vigorosa, 
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apresentando folhas com coloração verde intensa. Os frutos são 

bastante grandes, com coloração vermelha intensa, polpa firme, 

cônicos, com sabor sub-ácido e bastante aromático (CALVETE et al., 

2006). Possui boa conservação pós-colheita, resistente ao manuseio e 

ao transporte, utilizado para o consumo in natura (CASTRO, 2004; 

BERNARDI et al., 2005). 

 

2.3.2 Cultivar Camarosa 

 

Cultivar originária da Universidade da Califórnia, que 

responde ao fotoperíodo curto. Introduzida no Brasil por apresentar 

frutos grandes, uniformes e alta capacidade produtiva e precoce. 

Entretanto, em nossas condições, não apresenta-se precoce, mas tem 

alta produtividade (607 g.planta-1) (CALVETE et al., 2006). É uma 

planta vigorosa, com folhas grandes, de coloração verde-escura. Os 

frutos apresentam coloração vermelha-escura e uniforme, quando 

maduros. Com polpa firme, tem sabor sub-ácido, podendo ser 

utilizados para o consumo in natura ou para a industrialização 

(BERNARDI et al., 2005). 

 

2.3.3 Cultivar Dover 

 

Obtida na Universidade da Flórida e responde ao 

fotoperíodo curto. Apresenta uma produção precoce e alta 

produtividade, embora com grande porcentagem de frutos pequenos 

(ANTUNES et al., 2006). Os frutos são grandes, com formato 

variável, cônico-alongado, de constituição firme, coloração vermelho-
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intenso, sabor ácido e aroma pouco evidenciado. Também apresentam 

grande variabilidade de tamanho, formato e sabor (BERNARDI et al., 

2005; MULTIPLANTA, 2006). 

 

2.3.4 Cultivar Tudla 

 

Esta cultivar é originária de Tudela, na Espanha. Também 

chamada de Milsei. As plantas são compactas, de vigor médio, com 

folhas grandes, de coloração verde-escura e sistema radicular bastante 

desenvolvido.  Apresenta ciclo de produção tardio, iniciando a 

floração 54 dias após o pegamento e com produtividade na região de 

Passo Fundo ao redor de 443 g.planta-1 (CALVETE et al., 2006). Os 

frutos apresentam formato de cone, tamanho grande, polpa de 

consistência firme e coloração vermelho-brilhante, sabor sub-ácido e 

muito aromático, recomendada para consumo in natura ou 

industrialização (BERNARDI et al., 2005). 

 

2.3.5 Cultivar Campinas 

 

Também conhecido como Campineiro, foi desenvolvido no 

Instituto Agronômico de Campinas na década de 60, transformando-se 

numa das cultivares mais produzidas no Brasil, antes das atuais 

importadas. Tem aspecto rústico e fruto saboroso. As plantas possuem 

alta densidade de folhas, produtividade ao redor de 232 g.planta-1 e 

baixa percentagem de frutos comerciais (CALVETE et al., 2006). Os 

frutos são em forma de cunha longa, tamanho grande, coloração 

externa vermelha e interna rósea, consistência da polpa mole. O sabor 
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do fruto é doce, com aroma fraco e seguidamente apresentam frutos 

em forma de leque (BERNARDI et al., 2005). 

 

2.3.6 Cultivar Chandler 

 

Chandler é uma cultivar de dias curtos, Planta de alto 

vigor, com densidade foliar média, coroa grossa, produção inicial 

tardia (78 dias após o transplante), produtividade em Passo Fundo de 

432 g.planta-1 (CALVETE et al., 2006). O formato do fruto é grande, 

cônico e alongado. A epiderme e a polpa apresentam coloração 

vermelho-escuro, com sabor sub-ácido e aroma ativo. É uma cultivar 

que pode ser utilizada para mesa e para a indústria, pois suas frutas 

primárias e secundárias são grandes, e as terciárias e quaternária 

pequenas (SANHUEZA, 2005). 

 

2.3.7 Cultivar Aromas 

 

Cultivar neutra obtida pela Universidade da Califórnia, em 

1997, com hábito de crescimento ereto e produtividade obtida em 

ambiente protegido ao redor de 880 g.planta-1 (CALVETE et al., 

2007). Os frutos são de tamanho grande, coloração vermelha-escura, 

sabor agradável e qualidade excelente para o consumo in natura e 

para industrialização. A cultivar aromas é considerada mais resistente 

do que a cultivar Diamante em relação às variações nas condições 

ambientais (SANHUEZA, 2005). 
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2.3.8 Cultivar Diamante 

 

Tem mesma origem que a cv. Aromas. Considerada de dias 

neutros e com produtividade de 900 g.planta-1, no ano agrícola de 

2006 (CALVETE et al., 2007). São plantas eretas e muito compactas, 

propícias para cultivos adensados. É bastante produtiva, produzindo 

frutos grandes, firmes e de excelente qualidade, sendo recomendada 

para o consumo in natura. A coloração do interior da fruta é 

vermelha-clara, por isso não é adequada para a industrialização 

(SANHUEZA, 2005). 

 

2.3.9 Cultivar Sielva 

 

Planta de médio porte. É uma cultivar de dias neutros. Os 

frutos são de tamanho irregular, apresentando epiderme vermelha 

clara e polpa de textura muito firme. Os frutos possuem sabor sub-

ácido. Apresenta média produtividade. Susceptível as principais 

doenças que ocorrem no Brasil (SANHUEZA, 2005). 

 

2.3.10 Cultivar Sequóia 

 

Essa cultivar foi desenvolvida na Universidade de 

Califórnia, é originada a partir de cruzamento entre dois clones 

também desenvolvidos na Califórnia, a ‘Cal 52.16-15’ e a ‘Cal 51s1-

1’ (CASTRO, 2004). Planta que responde ao fotoperíodo curto, ereta, 

com folhas de coloração verde intermediário. Seus frutos possuem um 

aroma envolvente e coloração externa vermelho-rosado, com tamanho 
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grande e formato cônico a globular. Boa produtividade (QUEIROZ-

VOLTAN et al., 1996). 

 

2.4   Sistemas de produção 

 

A intenção do produtor em diluir custos na produção 

comercial objetivando aumento na produção de morangueiros trouxe 

para essa cultura um grande desenvolvimento nos últimos anos, 

atualmente, pode-se cultivar morangos de várias formas em vários 

sistemas de produção. Os mais empregados na produção comercial, no 

Rio Grandes do Sul, são o convencional e o em ambiente protegido 

(tipo túnel baixo). Entretanto os cultivos hidropônicos ou fora do solo 

estão ganhando destaque, devido aos excelentes índices de 

produtividades e, principalmente, ao fato de evitar a contaminação do 

solo e a dispendiosa rotação de áreas de cultivo. Sabe-se que a 

utilização das mesmas áreas para plantios sucessivos da mesma 

cultura traz ao longo dos anos, prejuízos grandiosos para o produtor, 

devido à contaminação do solo por microrganismos e maior 

possibilidade de infestações nas plantas, levando à diminuição da 

produção e qualidade dos frutos. Além disso, nos sistemas 

hidropônicos, quando ocorre algum foco de doença, o mesmo pode ser 

removido sem causar grandes perdas para a cultura ou contaminação 

de outras plantas do canteiro (FURLANI, 2001). 
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2.4.1  Sistema convencional no solo 

 

O morangueiro começou a ser produzido no sistema 

convencional. Esse consiste de um preparo inicial do solo com aração 

e gradagem, bem como correção conforme análise química do mesmo. 

No sistema utiliza adubos químicos e o uso controlado de agrotóxicos. 

O crescimento das plantas ocorre sobre uma cobertura de resíduos 

vegetais ou de plástico preto (polietileno de baixa densidade) 

conhecido como mulching (Figura 2) (SANHUEZA, 2005). 

 

 
Figura 2. Sistema de produção convencional no solo, 

utilizando mulching sobre o solo. Passo Fundo/RS, 

FAMV-UPF, 2006. 

 

O mulching tem algumas funções muito importantes para o 

cultivo (Figura 2), sendo o responsável por manter a temperatura do 
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solo, evitando perdas rápidas para o ambiente e facilitando o 

crescimento da planta e absorção dos nutrientes (CORTEZ et al., 

1995); evita o desenvolvimento excessivo de plantas daninhas entre a 

cultura por cobrir quase que completamente o solo, não deixando que 

outras plantas se desenvolvam; e por fim, proteção e maior limpeza 

dos frutos (morangos), pois não podem ser lavadas após a colheita até 

o consumo in natura das mesmas, devido a alta atividade respiratória 

(GOTO & DUARTE FILHO, 1999). 

O plantio do morangueiro no sistema convencional 

apresenta como vantagens a facilidade de implantação da cultura, bem 

como o baixo custo de produção, principalmente para os produtores 

que desejam implementar este cultivo em sua propriedade. Como 

desvantagens apresenta aspectos como: molhamento foliar, geadas e 

moléstias, já que facilmente apresenta infestações por patógenos 

(RESENDE et al., 1999). Também deve-se destacar como 

desvantagem a necessidade de rotação de áreas, já que a utilização 

sucessiva da mesma área acarreta em problemas freqüentes de 

disseminação de doenças ou moléstias nas plantas, causando redução 

na produtividade da lavoura (SANHUEZA, 2005).  

 

2.4.2  Sistema em ambiente protegido no solo 

 

Segundo Andriolo (2000), a produção de hortaliças em 

ambiente protegido constitui um agrossistema distinto daquele 

representado pelo cultivo tradicional no campo. Duas características 

fundamentais podem ser apontadas na diferenciação desses dois 

agrossistemas: a) a produção fora das épocas ‘normais’ de cultivo, o 
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que possibilita a produção na entressafra e preços melhores para o 

produtor; b) o número elevado de variáveis envolvidas, sendo menores 

as possibilidades de manejo na produção a campo. No cultivo 

protegido, as técnicas de manejo consistem fundamentalmente em 

ajustar as culturas ao ambiente, através de práticas como a 

determinação de épocas de cultivo, a eficiência de uso da água e a 

busca de resistência a fatores adversos como ventos, excesso ou 

escassez de chuvas e outros. Sendo assim, a maior parte dos fatores de 

produção pode ser manejada ou controlada se for utilizada com bases 

técnicas a radiação solar, temperatura e umidade do ar e solo. As 

construções nesse sistema podem variar desde túneis baixos (Figura 3) 

à construções maiores (Figura 4), como as estruturas denominadas de 

ambiente protegido semelhantes a uma estufa (MARTIN, 1989; 

PEREIRA & MARCHI, 2000). 

 

  
Figura 3. Sistema de produção de plantio no solo em ambiente 

protegido tipo túnel baixo. (adaptado de PRADO, 

2007). 
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Figura 4. Sistema de plantio no solo em túnel alto. Passo 

Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

 

O principal objetivo do cultivo do morangueiro sob 

cobertura plástica é a proteção das primeiras flores a geadas, uma vez 

que estas ocorrem no período de temperaturas mais baixas. Além 

disso, é utilizada para proteção das chuvas durante o período de 

colheita diminuindo, com isso, a incidência de doenças foliares e 

podridões nos frutos (MARTIN, 1989). Outra característica bastante 

importante na utilização de plásticos na cultura do morangueiro é a 

maior intensidade de radiação fotossinteticamente ativa (PAR) 

disponível para a cultura (GOTO & DUARTE FILHO, 1999).  

Atualmente esse sistema de produção é bastante 

empregado no Brasil para a produção de morangos, devido aos índices 
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de produtividade e facilidades de implantação, conjugados com o 

plantio das mudas em sistema convencional no solo. O que difere é a 

utilização da cobertura plástica ou estufa que também é chamado de 

ambiente protegido (PAGOT & HOFFMANN, 2003).  

O ambiente protegido em túnel baixo é o mais utilizado no 

Brasil e no Rio Grande do Sul, pois é um sistema que apresenta bons 

índices de produtividade e tem um custo inferior as outras 

construções, devido ao emprego de menor quantidade de material para 

a confecção dos túneis e maior facilidade para rotação de áreas de 

cultivo (SANHUEZA, 2005). Em experimento conduzido em 

Guarapuava – PR o cultivo em túnel baixo possibilitou índices de 

produtividade de 53,16 t.ha-1 para a cultivar Oso Grande e 56,62 t.ha-1 

para a cultivar Camarosa (VIRMOND & RESENDE, 2006). 

Apesar da ampla utilização deste sistema de produção por 

parte dos produtores de morangos deve-se lembrar que os problemas 

com rotações de áreas cultiváveis também representam um grande 

problema para o produtor. Já que mesmo em ambientes protegidos 

ocorre a infestação por pragas e moléstias, e com o passar do tempo, 

áreas que recebem a mesma cultura tendem a se tornar inócuos destas 

moléstias. Também deve-se destacar que a utilização de técnicas de 

desinfestação do solo como aplicação de substâncias fumigantes 

(brometo de metila) está proibida (SANHUEZA, 2005). 

 

2.4.3  Sistemas hidropônico ou cultivo fora do solo 

 

O cultivo hidropônico fundamenta-se em procedimentos 

simples, nas técnica em que as plantas se desenvolvam em outros 
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meios que não o solo (COSTA & FILHO, 1999). Um dos principais 

determinantes da produção hidropônica é o controle da fertirrigação 

que deve considerar a fenologia da planta, as características físicas do 

sistema de cultivo (substrato) e as dimensões do recipiente 

(MINGUEZ, 1999). 

Essa técnica objetiva obter maior rentabilidade que nos 

outros sistemas agrícolas, baseada em três vantagens fundamentais: 

ótima relação ar/água, ausência de doenças e controle da nutrição 

(MARQUELLI et al., 2005).  

Os sistemas de cultivo fora do solo podem ser classificados 

em três grandes grupos, dependendo do meio onde se desenvolvem as 

raízes: em substratos orgânicos ou minerais, em água ou cultivos em 

ar (aeropônicos). A forma de condução e manejo desse sistema pode 

variar quanto ao tipo de substrato, irrigação, ambiente de cultivo, 

recipiente, entre outros. Quanto aos recipientes podem estar dispostos 

no sentido horizontal ou vertical, e ainda ser conduzidos em sistemas 

fechados ou recirculantes, quando a solução nutritiva que passa pelas 

raízes volta ao depósito de origem ou abertos, quando a solução 

aplicada ao ambiente radicular não retorna à origem (FERNANDES 

JUNIOR et al., 2002; HERNANZ et al., 2007).  

 

2.4.3.1  Condução em sistema horizontal 

 

O cultivo em bandejas ou sacolas horizontais é uma técnica 

conhecida e utilizada no Brasil para diversas espécies, inclusive para o 

morangueiro (Figura 5). Nesse sistema as plantas são mantidas em um 

suporte confeccionado com sacos plásticos de polietileno de baixa 
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densidade preenchidos com substratos das mais variadas composições, 

que ficam sobre bancadas, fabricadas de estacas de madeira ou mesmo 

de concreto, na posição horizontal. Através destes sacos circula 

solução nutritiva com formulação adequada para a espécie cultivada 

(FURLANI, 2001). 

 

 
Figura 5. Sistema no cultivo sem solo em sacolas na horizontal. 

Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

 

A hidroponia horizontal, além de possuir características de 

ser um cultivo ‘limpo’, apresenta também a facilidade para eliminação 

de moléstias que venham a atacar os morangueiros, já que nesse 

sistema pode-se eliminar a planta atacada ou à parte da sacola em que 

ela esteja, sem comprometer significativamente a produção 

(CAÑADAS, 1999). Também facilita as operações de manejo e 

colheita, diminuindo os efeitos prejudiciais ao trabalho humano, 

principalmente aos relativos a ergonomia. Além disso, o produtor não 

precisa fazer rotação das áreas de produção, as frutas tem maior 

qualidade e o período de colheita pode ser estendido em pelo menos 

dois meses (BORTOLOZZO, 2006). Já Andriolo et al. (1999) relatam 
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a vantagem de se cultivar nesse sistema pelo manejo adequado da 

água, fornecimento de nutrientes em doses e épocas adequadas, 

redução do risco de salinização do meio radicular e, a redução de 

problemas fitossanitários. 

Para a implantação deve-se utilizar sacolas de polietileno 

de 150 a 200 micras, com diâmetro de 25 a 30 cm; o comprimento de 

cada sacola utilizada depende da opção utilizada pelo produtor, mas a 

utilização de sacolas com comprimentos menores minimiza as perdas 

em caso de haver exclusão de alguma por motivos de doenças nas 

plantas ou avarias (DELFIN et al., 1999). 

 

2.4.3.2  Condução em colunas verticais 

 

É um sistema de produção ainda recente para o Brasil, mas 

que já vem sendo empregado no mundo desde a década de 80. É 

caracterizado como uma técnica que reúne as vantagens da hidroponia 

horizontal e adiciona outras, em especial o que se refere ao 

aproveitamento da área do ambiente protegido. Consiste em plantar as 

mudas em longas sacolas de polietileno de baixa densidade ou ainda 

em tubos de PVC preenchidos com substrato e irrigados com solução 

hidropônica (fertirrigação) (Figura 6). O substrato é o suporte onde as 

plantas fixam suas raízes e que também retém solução nutritiva para a 

planta. Devido a isso é um fator de grande importância, pois pode 

facilitar ou impedir o crescimento das plantas (FURLANI, 2000). A 

maioria das hortaliças do tipo fruto, produzidas sob estruturas de 

proteção em países como Holanda, Espanha e Israel, é cultivada em 

substratos, diferentemente do que ocorre no Brasil (MARQUELLI et 
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al., 2005). Segundo Cañadas (1999), quase a totalidade dos cultivos 

comerciais na Espanha é realizado em algum tipo de substrato. 

 

 
Figura 6. Cultivo de morangos em sistema sem solo em 

colunas verticais. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 

2006. 

 

O sistema vertical de cultivo além de proporcionar melhor 

aproveitamento interno do ambiente protegido, com reflexos positivos 

no rendimento por área, facilita o manejo da cultura, incluindo 

operações de transplante, limpeza de plantas, colheita de frutos e 

remoção de estolhos (FERNANDES JÚNIOR et al., 2002).  

Segundo Andriolo et al. (1999) a principal vantagem de se 

cultivar nesse sistema é o manejo adequado da água, fornecimento de 

nutrientes em doses e épocas adequadas, redução do risco de 
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salinização do meio radicular e, a redução de problemas 

fitossanitários.  

O cultivo de morangueiro neste sistema é considerado uma 

técnica particular entre as de cultivo sem solo, pois tem melhor 

aproveitamento do volume da casa de vegetação (MORARD, 1984; 

FERNANDES JÚNIOR, 2001). 

Cultivos em substratos demonstram grande avanço frente 

aos sistemas de cultivo no solo, pois permitem incrementar em 50% a 

produtividade da área cultivada (GARIGLIO et al., 1996). Entretanto, 

atenção deve ser dada ao sombreamento proporcionado às plantas 

localizadas nos extratos inferiores da sacola vertical, onde a incidência 

de radiação na superfície das folhas é menor. Também o sistema de 

irrigação adotado deve permitir às plantas, suprimento uniforme de 

água (CALVETE et al., 2007).  

Para o cultivo em substrato na vertical, geralmente usam-se 

sacolas de polietileno de baixa densidade com espessura entre 150 e 

200 micra, com altura entre 2,0 a 2,5 m e com diâmetro de 25 a 30 cm. 

Os recipientes se apóiam em estrutura metálica ou de madeira e são 

colocadas em fileiras com distância ao redor de 1,20 a 1,50 m 

(CALVETE et al., 2007). O cultivo de morangueiro em hidroponia 

vertical apresenta economia de mão de obra e elevada produtividade, 

entretanto os custos da instalação podem ser altos.  

Os substratos adequados para o preenchimento das sacolas 

são a perlita, vermiculita misturadas com turfa ou ainda misturas à 

base de material vulcânico e casca de arroz sem qualquer tratamento 

(DELFIN et al., 1999). No mercado nacional existem diversos 

substratos comerciais, recomendados indistintamente para diferentes 
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espécies, cujas formulações e propriedades são praticamente 

desconhecidas e, cujos desempenhos como meio de cultivo ainda não 

estão bem estabelecidos (MENEZES JÚNIOR et al., 2000). 

 

2.5 Metabólitos secundários (nutracêuticos) 

presentes em frutos de morangueiro 

 

Com o extraordinário desenvolvimento da sociedade e 

conseqüente aumento da expectativa de vida da população mundial, 

faz-se necessário aumentar o consumo de frutas e hortaliças, 

principalmente em decorrência do valor nutritivo e efeitos terapêuticos 

atribuídos a elas. Estes alimentos contêm diferentes fitoquímicos, 

muitos dos quais possuem propriedades antioxidante, anti-neoplásico, 

dentre outras (BEHL, 1999; MEYERS et al., 2003; BAGCHI et al., 

2004; AABY et al., 2005; HEO & LEE, 2005; KLOPOTEK et al., 

2005). 

Para Neumann et al. (2000), pode-se considerar 

nutracêutico todo aquele alimento que apresenta uma ou mais 

substâncias com funções fisiológicas e bioquímicas benéficas à saúde 

do homem. Já Ferrari (2001) define nutracêutico como qualquer 

substância que possa ser considerado um alimento ou parte deste, e 

que ofereça benefícios médicos ou de saúde, incluindo a prevenção e 

tratamento de doenças. Segundo a Fundation for Innovation in 

Medicine, “nutracêutico não é uma droga ou um alimento, mas uma 

substância de ocorrência natural, com evidente efeito benéfico à 

saúde, que faça parte como ingrediente de alimentos específicos, 
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alimentos funcionais ou suplementos alimentares” (ALVAREZ, 2006; 

COPPENS et al., 2006).  

Neste cenário, está crescendo com bastante força a
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para a fase reprodutiva (BRUNETTON, 2001; ZUANAZZI & 

MONTANHA, 2003). 

Um dos principais grupos de metabólitos secundários 

presentes nas plantas são os flavonóides, derivados do metabolismo 

fenólico, união da molécula de ácido chiquímico com Acetil-CoA. 

São estruturas caracterizadas pela presença de no mínimo um anel 

aromático (C6) e grupos hidroxilas. Muitas vezes essas estruturas são 

formadas por reações de condensação ou adição. É o grupo que possui 

o maior número de representantes isolados e identificados 

(MARKHAM, 1982; ROBBERS et al., 1999; HARBONE & 

WILLIAMS, 2000). 

 

2.5.1  Compostos fenólicos 

 

Os compostos fenólicos são substâncias provenientes da 

rota metabólica do ácido chiquímico, formados pela união deste 

composto com moléculas de Acetil-CoA. Estão entre os principais 

grupos de metabólitos secundários devido a ampla distribuição nos 

vegetais (MARKHAM, 1982; KORKINA, 2007). Em morango, 

segundo Atkinson et al (2006), os compostos fenólicos apresentam 

concentrações consideráveis e a sua produção sofre influência 

significativa da radiação fotossinteticamente ativa, visto que, plásticos 

com alta refletância aumentam as concentrações destes compostos nos 

frutos. Corroborando com Montealegre et al. (2006), que concluiram 

que a produção destes compostos sofre influência de diversos fatores, 

incluindo clima, grau de maturação, parte da planta e variedade. 
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Os compostos fenólicos possuem considerável atividade 

biológica. Como exemplo, a atividade antimicrobiana de frutas 

vermelhas frente à bactérias patogênicas do trato digestivo 

(PUUPPONEN-PIMIÄ et al., 2005). Outra atividade biológica 

importante atribuída aos compostos fenólicos é a capacidade de 

seqüestro de radicais livres. São várias as espécies de plantas que 

possuem compostos fenólicos na sua composição química e 

apresentam tal atividade (RICE-EVANS, 2001; STAHL & SIES, 

2007).  

A metodologia mais empregada para a determinação do 

teor de compostos fenólicos totais é a técnica de Folin-Ciocalteau, que 

utiliza o reagente de fenol para evidenciar, através da colorimetria, a 

concentração destas substâncias na amostra (MEYERS et al., 2003; 

AABY et al., 2005; SCALZO et al., 2005). Outro exemplo de 

metodologia analítica empregada para a determinação destes 

compostos é a cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC), que 

pode ser ilustrada pelos trabalhos de Milbury et al. (2006), que 

avaliaram o teor de fenólicos totais em diferentes cultivares e partes 

de amêndoas ; de Castillo-Sánches et al. (2008), que avaliaram a 

composição fenólica em vinhos produzidos em Portugal; e de Seeram 

et al. (2006), que conseguiram identificar vários compostos fenólicos 

em morangos, também empregando cromatografia líquida, mas 

acoplada a espectroscopia de massas. 

Corroborando com estes resultados, Aaby et al. (2007a) 

conseguiram identificar cerca de 40 compostos fenólicos, incluindo 

seus glicosídeos em morangos. Já Sánchez-Rabaneda et al. (2004) 
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identificaram em maçãs 60 compostos fenólicos, desde ácido 

cinâmico até derivados do ácido benzóico.   

 

2.5.2  Flavonóides 

 

Os flavonóides formam um grupo extenso, pelo grande 

número de constituintes naturais e distribuição ampla no Reino 

Vegetal (MARKHAM, 1982; COSTA, 2002). É estimado que 

aproximadamente 2% de todo o carbono fotossintetizado pelas plantas 

(ou algo próximo à 1 x 109 toneladas por ano) é convertido em 

flavonóides ou compostos estreitamente relacionados (SMITH & 

ATTRIDGE, 1970). Estes compostos apresentam algumas 

características importantes que os tornam potenciais marcadores 

taxonômicos. Estas características são: a) abundância relativa em 

quase todo o reino vegetal; b) especificidade em algumas espécies; c) 

facilidade de identificação; d) estabilidade química; e) acúmulo com 

menor influência do meio ambiente (HARBORNE & WILLIAMS, 

2000; ZUANAZZI & MONTANHA, 2003). Sob o ponto de vista 

químico, podem considerar-se formados por núcleo fundamental 

benzopirano ou cromano, ao qual se encontra ligado um anel 

aromático, isto é, do 2-fenil-benzopirano (ZUANAZZI & 

MONTANHA, 2003). 

A biossíntese dos flavonóides passa por fenólicos, iniciando 

com a formação do ácido chiquímico e passando pela formação de 

ácido cinâmico, até a formação de 4-cumaril-CoA, que reage com 

malonil-CoA formando os núcleos flavônicos (HARBORNE & 

WILLIAMS, 2000; ALMEIDA et al., 2007). Em morangos, a 
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biossíntese de flavonóides e de antocianinas depende de enzimas e 

genes existentes na planta. Almeida et al. (2007) conseguiram elucidar 

o passo chave na biossíntese de flavonóides em morango e também os 

diferentes genes envolvidos na biossíntese de alguns compostos 

fenólicos presentes nos frutos. 

Os flavonóides possuem um variado número de núcleos 

fundamentais ou estruturas químicas e, devido a isso, são divididos em 

outros sub-grupos. Estes sub-grupos são: flavonas e flavonóis, 

flavonóides C-heterosídeos, chalconas, auronas, di-hidroflavonóides, 

flavanas, leucoantocianidinas e proantocianidinas, isoflavonoides, 

neoflavonóides e biflavonóides (MARKHAM, 1982). Os sub-grupos 

de flavonóides apresentam diferentes máximos de absorção que vão 

de 255 nm, para isoflavonas, até 505 nm para as antocianinas 

(MARKHAM, 1982; WANG & LIN, 2003; MILBURY et al., 2006). 

A determinação de flavonóides pode ser realizada por vários 

métodos, tanto por HPLC quanto por métodos espectroscópicos 

(GAMBELLI & SANTARONI, 2004; VENDRAMINI & TRUGO, 

2004). 

A determinação de flavonóides por HPLC geralmente 

utiliza-se de detector UV ou PDA devido a faixa de detecção que deve 

ser utilizada para as análises (MILBURY et al., 2006). A detecção 

deve ser realizada levando em consideração quais flavonóides serão 

analisados para então se definir o comprimento de onda ideal 

(MÄÄTTÄ-RIIHINEN et al., 2004; PROESTOS et al., 2005). Wang 

et al. (2008) avaliaram a composição de flavonóides em oito 

variedades de citrus por HPLC e constataram que os teores de 

flavonóides, de um modo geral, diferem entre as variedades, 
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principalmente os teores de rutina, quercetina e canferol. A presença 

de canferol e quercetina são também relatados em morangos, 

apresentando concentração de quercetina em frutos em ponto de 

colheita em torno de 0,94 mg/100g de fruto congelado, já canferol não 

é evidenciado neste estádio, somente no estágio intermediário, 

denominado de estádio rosa pelos autores, onde a concentração 

encontrada foi de 2,20 mg/100g de fruto congelado (KOSAR et al., 

2004). Veberic et al. (2008) verificaram teores de flavonóides em três 

cultivares de figo (Ficus carica L.) por cromatografia líquida de alta 

eficiência (HPLC) utilizando detecção PDA (ultravioleta).  

Os flavonóides também sofrem influência dos tratos 

culturais, como a adubação. Em trabalho de Bordignon Jr. et al. 

(2004) foi avaliado o perfil qualitativo, por HPLC, de flavonóides de 

Matricaria chamomilla submetidas a diferentes formas de adubação. 

Constataram que o perfil cromatográfico dos extratos obtidos a partir 

dos capítulos florais apresentava diferenças em relação à planta nativa. 

Adubações fosfatadas não apresentavam o mesmo perfil por HPLC. 

O grande interesse econômico sobre os flavonóides pode ser 

confirmado pela existência de vários trabalhos envolvendo esta classe 

de metabólitos secundários (SORIA et al., 2007; TORRAS-

CLAVERIA et al., 2007). Este grande interesse se deve as 

propriedades biológicas apresentadas, dando grande destaque para o 

fato de serem usados como pigmentos, com grande importância no 

processo de tanagem do couro, na fermentação do chá-da-índia, na 

manufatura do cacau e por conferirem cor e valor nutricional para 

alguns alimentos; além desses empregos, deve-se destacar o uso de 

alguns representantes desta classe que possuem atividade antitumoral 
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(quercetina), antiinflamatória (apigenina), antioxidante (rutina e 

resveratrol), antiviral (isoflavonas), entre outras (VALENZUELA & 

GUERRA, 1985; HUNG et al., 2002; KOWALSKI et al., 2005; CHOI 

et al., 2006; MOSCATELLI et al., 2006; SEXTON et al., 2006; 

YONATHAN et al., 2006; YOON et al., 2006; ANDRES et al., 2007; 

CLAVIN et al., 2007; EDWARDS et al., 2007; MARZOUK et al., 

2007). Os flavonóides, de uma forma geral, possuem efeitos anti-UV 

na proteção da planta frente a radiação ultravioleta. Esse efeito 

também pode ser evidenciado para a proteção da pele humana, 

juntamente com os carotenóides (STAHL & SIES, 2007). 

Especificamente sobre a composição química dos frutos de 

morangueiro, destacam-se os flavonóides do sub-grupo das 

antocianinas, que representam a grande maioria dos flavonóides totais 

encontrados (MEYERS et al., 2003). De um modo geral, todas as 

frutas vermelhas apresentam uma considerável concentração destes 

flavonóides, o que conferem a coloração característica dos frutos 

(BOBBIO et al., 2000; LIMA et al., 2002; VENDRAMINI & 

TRUGO, 2004; SCALZO et al., 2005). 

 

2.5.3  Antocianinas 

 

As antocianinas são flavonóides solúveis em água derivados 

dos di-hidroflavonóis. Foram isoladas pela primeira vez de Centaurea 

cyanus L., descritos como pigmentos azuis. É um dos mais 

importantes grupos de pigmentos de plantas solúveis em água, 

juntamente com as betaínas e os carotenóides. São em grande parte 

responsáveis pelas colorações laranja, rosa, escarlate, vermelha, 
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violeta e azul das pétalas de flores e de frutos dos vegetais superiores 

(WROLSTAD, 2000; AABY et al., 2005). Mas não podemos deixar 

de destacar que também podem ser encontrados em partes da planta, 

como raízes e folhas (KONCZAK et al., 2005). 

Devido à coloração dos pigmentos antociânicos são 

considerados como aditivos eficientes e seguros na indústria 

alimentícia, mas não são empregados em larga escala devido a sua 

instabilidade química, dificuldades de purificação ou síntese, entre 

outros (MARKAKIS, 1982; WROLSTAD, 2000; LEE et al., 2005).  

Na planta, as antocianinas são responsáveis pela atração de 

insetos e de pássaros, com objetivo de polinizar e dispersar as 

sementes, e também pelas propriedades inibidoras do crescimento de 

larvas de alguns insetos (WROLSTAD, 2000; CALVETE et al., 

2005). 

Em relação à estrutura química, são formadas por 3 anéis que 

possuem ligas duplas conjugadas, além da inserção de hidroxilas ao 

longo da estrutura, conhecida como aglicona (Figura 7). Nas plantas 

sempre são encontradas ligadas a um açúcar ou glicosídeo (NYMAN 

& KUMPULAINEN, 2001).  

São conhecidas aproximadamente 256 estruturas diferentes 

de antocianos, dando destaque para a cianidina, pelargonidina, 

malvidina, delfinidina, peonidina e petunidina (Figura 8) 

(WROLSTAD, 2000; FOSSEN & ANDERSEN, 2003; ANDERSEN 

et al., 2004; DA SILVA et al., 2007). Além das estruturas clássicas 

glicosiladas, em frutos de morangueiro e folhas de trevo roxo também 

se evidencia a presença de complexos de antocianinas com outros 

flavonóides, da classe dos flavanóis, principalmente os glicosídeos de 
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pelargonidina ligados a catequina, epicatequina, afzelequina e 

epiafzelequina (FOSSEN et al., 2004; FOSSEN et al., 2007)5 26 674.04 Tm
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Figura 8. Estrutura das principais antocianidinas encontradas em 

frutas vermelhas (adaptado de NYMAN & 

KUMPULAINEN, 2001). 

 

As antocianinas são amplamente encontradas nos frutos de 

várias espécies, popularmente conhecidas como frutas vermelhas, e 

das videiras, sendo a principal responsável pela coloração 

característica dos frutos e também de flores dessas espécies (BOBBIO 

et al., 2000; NYMAN & KUMPULAINEN, 2001; LIMA et al., 

2002b; MORAIS et al., 2002; MANHITA et al., 2006; MATTIVI et 

al., 2006; PAWLOWSKA et al., 2006). Há, ainda, relatos da presença 
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de antocianinas em maçãs, acerolas, pêssegos, abacaxis, limões, 

laranjas, pêras, pomelos e bananas (PAZMIÑO-DURÁN et al., 2001; 

HONDA et al., 2002; LIMA et al., 2002a; SUN et al., 2002; 

VENDRAMINI & TRUGO, 2004). Porém, os teores encontrados em 

frutas vermelhas são bastante superiores aos encontrados nos frutos 

mencionados acima. Isso pode ser demonstrado por estudo conduzido 

por Rababah et al. (2005), que constataram que morangos possuem 

teor maior de antocianinas do que maçãs e pêssegos. Apresentando 

concentração de antocianinas na faixa de 138,8 mg/kg de fruto, 

enquanto maçãs e pêssegos apresentam, 18,9 e 11,00 mg/kg, 

respectivamente. 

Em relação aos processos extrativos, são várias as 

metodologias empregadas para a extração de antocianinas em 

amostras sólidas ou semi-sólidas (FIORINI, 1995; MANHITA et al., 

2006; ZHENG et al., 2007). Contudo, as que apresentam melhores 

resultados são as que utilizam solução alcoólica acidificada ou 

acetona. 

Para a separação ou purificação das antocianinas, podem ser 

empregadas técnicas de cromatografia em coluna ou cromatografia 

líquida de alta eficiência preparativa, sendo o último um método 

bastante eficiente para a separação de antocianinas naturais (FIORINI, 

1995; ALCALDE-EON et al., 2004).  

Para a detecção dos compostos antocianos presentes são 

empregados principalmente dois métodos: espectroscopia de 

ultravioleta/visível (WROLSTAD, 2000; MEYERS et al., 2003; LEE 

et al., 2005) e cromatografia, empregando a cromatografia líquida de 

alta eficiência (TIAN et al., 2005; SEERAM et al., 2006; PÉREZ-
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LAMELA et al., 2007). Além desses dois métodos, Soriano et al. 

(2007) desenvolveram um método para quantificação de antocianinas 

em vinho tinto por espectroscopia de infra-vermelho. Ainda dentro 

dos métodos espectroscópicos (UV/vis), deve-se lembrar que seu 

emprego se baseia nas propriedades químicas das antocianinas, que 

variam a coloração conforme o pH do meio. Isso se deve as reações de 

equilíbrio que ocorrem com o cátion flavilium, quando se aumenta o 

pH do meio (BROUILLARD & DELAPORTE, 1977). Essas reações 

levam a uma configuração estrutural das antocianinas que, conforme 

se aumenta o pH, ocorre uma diminuição do número de ligas duplas 

conjugadas, que são responsáveis pelo aumento nos máximos de 

absorção das substâncias, pela protonação do cátion flavilium 

(RAMOS et al., 2000). Com a diminuição das ligas duplas 

conjugadas, os máximos de absorção das antocianinas tendem a 

diminuir, o que caracterizaria a perda de coloração conforme se 

aumenta o pH (Figura 9).  

Aaby et al. (2005), em um estudo sobre antocianinas em 

diferentes partes do morango relacionando com duas cultivares 

detectaram pelargonidin-3-glicosídeo como a antocianina com maior 

concentração encontrada na polpa da fruta (87 % do total de 

antocianinas), enquanto nos aquênios as concentrações de 

pelargonidin-3-glicosídeo e cianidin-3-glicosídeo foram praticamente 

iguais (37% e 41%, respectivamente). Com isso, os autores 

constataram que a aglicona Cianidina encontra-se quase que 

exclusivamente nos aquênios e não na polpa. Já a pelargonidina e seus 

glicosídeos são encontrados em ambos, porém em maior concentração 

na polpa.   
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Figura 9. Estruturas moleculares encontradas em solução aquosa 

com diferentes valores de pH. Cátion flavilium 

(AH+), base quinoidal (A), carbinol ou pseudo-base 

(B) e chalcona (C) (Adaptado de MARÇO & 

SCARMINIO, 2007). 

 

Nyman & Kumpulainen (2001) obtiveram a determinação de 

antocianinas em algumas pequenas frutas e no vinho tinto por 

cromatografia líquida de alta eficiência. Em frutos de morangueiro foi 

verificado um teor de antocianinas de 447 mg/100 g, sendo o maior 

valor encontrado dentre as amostras analisadas, que compreenderam, 

além de outras frutas vermelhas, vinho tinto Cabernet sauvignon. 
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DA SILVA et al. (2007) realizaram o doseamento de 3 

antocianinas encontradas em morango (cianidina 3-glicosídeo, 

pelargonidina 3-glicosídeo, pelargonidina 3-rutenosídeo) e verificaram 

grande variação entre as diferentes cultivares, sendo a cultivar 

Tudnew a com maior teor de antocianinas e a cultivar Eris a com 

menores valores. Os autores verificaram, também, que a pelargonidina 

3-glicosídeo era a antocianina majoritária encontrada, representando 

aproximadamente 85% do conteúdo de antocianinas totais. 

Andersen et al. (2004) isolaram e identificaram uma nova 

aglicona antociânica, a 5-carboxypyranopelargonidina, em frutos de 

morangueiro. Esta aglicona é homologa a 5-carboxypyranomalvidina 

(vitesidina A), que foi isolada e identificada em amostras de vinho 

tinto e também encontrada em cebolas roxas (FOSSEN & 

ANDERSEN, 2003; FOSSEN et al., 2003).  

Meyers et al. (2003) observaram diferenças significativas 

entre oito cultivares de morangueiro (Allstar, Annapolis, Earliglow, 

Evangeline, Jewel, Mesabi, Sable e Sparkle) no teor de antocianinas 

totais, apresentando variação de 48,3 mg/100g de frutos (cv. 

Evangeline) à 21,9 mg/100g de frutos (cv. Allstar).  

Além da influência das cultivares sobre o teor de compostos 

antocianos, podemos destacar que os níveis de adubação do solo, o 

clima e o grau de maturação também exercem influência nos teores 

destes compostos (ANTTONEN et al., 2006; MONTEALEGRE et al., 

2006). Diferentes proporções de solo também influenciam o teor de 

antocianinas em morangos. Frutos cultivados em composições de solo 

suplementadas com compostos orgânicos apresentam teores de 

antocianos superiores (próximos à 30 %) em relação aos frutos 



 
 
 

 

45 

 

cultivados somente em solo ou mistura de solo e areia (WANG & 

LIN, 2003). 

Em relação ao interesse farmacológico dos antocianos, deve-

se destacar as atividades antiinflamatórias e antiedematogênicas 

(COSTA, 1999; BAGCHI et al., 2004). Além da pronunciada 

atividade antioxidante e anti-tumoral (WANG et al., 2002; 

DÁVALOS et al., 2003; WANG & LIN, 2003; PROESTOS et al., 

2005; SHIH et al., 2005; AABY et al., 2007b; WU et al., 2007). 

A atividade antioxidante de extratos vegetais pode ser 

observada por diferentes métodos, sendo os principais empregados, os 

ensaio de TRAP, TBARS, DPPH, ABTS radical, além de técnicas 

utilizando fluorescência (SUN et al., 2002; WALTON et al., 2006; 

WANG et al., 2007; ZIELINSKA et al., 2007). 

Tsuda et al. (1996) investigaram os efeitos antioxidativos, 

seqüestro de radicais e inibição na peroxidação de lipídios frente à luz 

ultravioleta de três antocianinas: pelargonidina 3-O-beta-D-glicosídeo, 

cianidina 3-O-beta-D-glicosídeo, e delfinidina 3-O-beta-D-glicosídeo, 

isolados de sementes de Phaseolus vulgaris L., além de suas 

agliconas. Observaram que todos os pigmentos antociânicos tem forte 

atividade antioxidativa no sistema lipossomal e reduzam a formação 

de malondialdeido devido à radiação UVB (290-320 nm). 

Rababah et al. (2005) verificaram o potencial antioxidante de 

morangos, pêssegos e maçãs, tendo como padrão o Trolox. Os frutos 

de morangueiro fresco apresentaram atividade bastante superior 

(aproximadamente 62,9 mM/kg de Trolox equivalente) as demais 

frutas testadas. Além disso, a suplementação da planta com 0,1 % de 
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ácido ascórbico causou diminuição da intensidade de coloração 

característica dos frutos.   

Em estudo desenvolvido por Proteggente et al. (2002), 

utilizando as técnicas de FRAP e ORAC, foram obtidos altos valores 

de atividade antioxidante para os extratos aquoso e metanólico de 

frutos de morangueiro e outras frutas vermelhas, em relação a laranja, 

grapefruit, cebola, espinafre, maçã, tomate, pêra, pêssego e brócolis. 

Segundo os autores, esses índices se devem a presença de 

antocianinas, já que outras frutas possuem em sua composição classes 

de flavonóides e não apresentaram mesma capacidade de ação sobre 

radicais livres. 

Corroborando com este estudo, Sun et al. (2002) verificaram 

a capacidade de seqüestro de radicais de oxigênio de extratos obtidos 

de diferentes frutas comercializadas nos Estados Unidos. As frutas 

vermelhas se sobressaíram em comparação com pêssegos, limões, 

pêras, bananas, laranjas, pomelos e abacaxis, sendo que Cranberry 

obteve os mais altos valores de atividade (177,0 ± 4,3 µmol de 

equivalente de vitamina C/ g de fruto). 

As variações na intensidade da atividade antioxidante de 

extratos vegetais também são observadas dentro da mesma espécie, 

em diferentes cultivares. Essa afirmação é comprovada pelo trabalho 

desenvolvido por Scalzo et al. (2005) que estudaram o potencial 

antioxidante de seis cultivares de morangos. Os resultados foram de 

10,58 µM (cv. Don) à 16,03 µM (cv. Patty). E ainda sugeriram que 

práticas agronômicas e manipulação genética podem oportunizar a 

produção de compostos bioativos por parte das plantas. Ainda 

relacionando as propriedades antioxidantes das antocianinas com as 
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diferentes cultivares existentes no mercado, Meyers et al. (2003) 

avaliaram a propriedade antioxidante de oito cultivares de 

morangueiros (Earliglow, Annapolis, Evangeline, Allstar, Sable, 

Sparkle, Jewel e mesabi) e verificaram diferenças significativas entre 

os valores de atividade antioxidante, sendo a cv. Earliglow a mais 

ativa (134,1 µM de vitamina C/g de fruto) e a cultivar Allstar a menos 

ativa (20,1 µM de vitamina C/g de frutnt ulAlnt crreai Airangus 
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CAPÍTULO I 

 

INFLUÊNCIA DO pH DA SOLUÇÃO EXTRATIVA NO TEOR 

DE ANTOCIANINAS EM MORANGO 

 

Celso Luiz Bordignon Júnior1, Eunice Oliveira Calvete2, Flávio 

Henrique Reginatto3 

 

RESUMO - Nos últimos anos, os estudos sobre a composição 

química do morango vêm ganhando destaque devido ao seu elevado 

consumo e as atividades biológicas atribuídas a ele. Além disso, os 

principais metabólitos secundários encontrados nesses frutos são as 

antocianinas, compostos responsáveis pela intensa coloração vermelha 

e amplamente utilizados como corantes naturais pela indústria 

alimentícia. Neste trabalho, foram preparados extratos de morangos 

cultivar Oso Grande com soluções extrativas em diferentes pHs (1,0; 

3,0; 4,5; 7,0; 9,0; 13,0), com o intuito de verificar a influência no 

perfil espectroscópico do extrato e no teor de antocianos. O extrato em 

pH 1,0 forneceu um perfil clássico para antocianinas na análise por 

espectroscopia no ultravioleta, assim como um maior teor de 

antocianinas nos frutos frescos devido a uma extração mais eficiente 

das substâncias de interesse.  

 

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, UV-vis, antocianinas. 
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INFLUENCE OF pH IN THE EXTRACTION SOLUTION IN 

ANTHOCYANINS CONTENTS IN STRAWBERRY FRUITS 

 

Celso Luiz Bordignon Júnior11, Eunice Oliveira Calvete2, Flávio 

Henrique Reginatto3 

 

ABSTRACT - Last years, several works about chemical composition 

of strawberry fruit have wining importancy in view of elevated 

consume and biological activities atributed it. Moreover, the main 

secondary metabolites find in strawberry fruits are anthocyanins, that 

are responsible compounds for intensive colored and widely used like 

natural colorants by food industry. In this work, were prepared 

extracts of strawberry fruits cultivar Oso Grande with solutions in 

different pHs (1,0; 3,0; 4,5; 7,0; 9,0; 13,0), in order to verify the pH 

influence on the spectroscopy label of the strawberry extracts fruits 

and anthocyanins contents. Our results showed that the extract at pH 

1,0 showed a classic label to anthocyanins in ultraviolet spectra 

analysis as well as the higher anthocyanins contents in the fresh fruits. 

 

Key words: Fragaria x ananassa, UV-vis, anthocyanins 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é uma planta 

de pequeno porte pertencente à família das Rosaceas. Os principais 

países produtores são Estados Unidos, Espanha, Coréia, Rússia, 

Polônia, Japão e Turquia (FAOSTAT, 2007). Embora o Brasil não 

figura entre os maiores produtores, sua produção vem crescendo nos 

últimos anos, concentrando-se principalmente nos estados de Minas 

Gerais, Rio Grande do Sul, São Paulo, Paraná e Distrito Federal 

(PAGOT & HOFFMANN, 2003). O consumo do morango está ligado 

não somente a forma e o tamanho, mas também ao aroma e a cor. Para 

Cordenunsi et al. (2002) a cor vermelha é um importante componente 

na aparência de morangos, sendo um atrativo aos consumidores. Essa 

coloração intensa se deve as antocianinas presentes nos frutos, 

principalmente na epiderme e aquênios (AABY et al., 2005).  

As antocianinas são metabólitos pertencentes à classe dos 

flavonóides (WALTON et al., 2006). São largamente encontradas na 

natureza e responsáveis pela maioria das colorações azuis, violeta e 

vermelho das flores e frutos, sendo sua principal utilização na 

indústria como corante natural (MARKAKIS, 1982; WROLSTAD, 

2000; MALACRIDA & MOTTA, 2005). O principal emprego 

biológico atribuído as antocianinas é a atividade antioxidante (SUN et 

al., 2002; MEYERS et al., 2003). Essa atividade se deve a sua 

estrutura química formada por três anéis, que possuem ligas duplas 

conjugadas e também hidroxilas distribuídas ao longo da estrutura que 

possibilitam o seqüestro de radicais livres, causadores de danos 

celulares e doenças degenerativas (KONG et al., 2003; SILVA et al., 
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2007). Diversos ensaios estão sendo desenvolvidos para a avaliação 

desta atividade em diferentes vegetais, principalmente frutos e flores 

(WALTON et al., 2006; ZHENG et al., 2007; AABY et al., 2005). 

Segundo Bagchi et al. (2004), além da atividade antioxidante, as 

antocianinas apresentam considerável atividade anticarcinogênica e 

antiangiogênica.  

As antocianinas podem apresentar diferentes formas 

estruturais, as quais podem assumir diferentes colorações. Essas 

formas podem sofrer interferências de diversos fatores, destacando-se 

entre estes a temperatura, o valor do pH e possíveis ligações com 

outras substâncias químicas. O pH é o fator que mais influencia na 

coloração das antocianinas, visto que em função de sua acidez ou 

alcalinidade, estas podem apresentar diferentes estruturas (LEE et al., 

2005; ANDERSEN & JORDHEIM, 2006).  

Dados da literatura indicam que podem ocorrer quatro 

estruturas químicas principais em equilíbrio no meio: o cátion 

flavilium, a base quinoidal, o carbinol pseudobase e a chalcona, 

conforme a figura 9 (LEVI et  r uí  nooura, nor



 
 
 

 

52 

 

Desta forma o presente trabalho teve por objetivo avaliar a 

influência do pH da solução extrativa no teor de antocianos dos frutos 

de morangueiro utilizando métodos espectroscópicos. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Material vegetal 

Frutos frescos de morangueiro da cultivar Oso Grande foram 

coletados no Setor de Horticultura da Universidade de Passo Fundo 

em Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. Estes foram produzidos 

em ambiente protegido, que caracteriza-se por uma estrutura metálica 

de 510 m2, coberta com plástico de polietileno de baixa densidade 

(PEBD) de 150 micras e com aditivo anti UV. Após a coleta, os frutos 

foram armazenados em sacos plásticos em freezer à –28°C por 

período não superior a 30 dias.  

 

Preparação dos extratos 

Os extratos foram preparados segundo Revilla et al. (1998). 

Brevemente, frutos congelados (30g) foram extraídos por sonificação 

à temperatura ambiente durante 20 minutos, com 90 mL de uma 

solução hidroetanólica (70° GL) sob diferentes valores de pH (1,0; 

3,0; 4,5; 7,0; 9,0; 13,0). Após a extração, as amostras foram filtradas e 

procedeu-se a leitura em espectrofotômetro de ultravioleta/visível 

(UV/vis). 
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Varredura em espectroscopia de UV/vis 

 Os ensaios de varredura no espectroscópio de UV/vis foram 

conduzidos com a retirada de uma alíquota de 5,0 mL, a qual foi 

diluída até 25,0 mL com solvente de mesmo valor de pH. Para as 

análises por espectroscopia de varredura no ultravioleta/visível em 

espectrofotômetro de duplo feixe marca Perkin Elmer, modelo 

Lambda 20. Os ensaios foram realizados em triplicata.  

 

Determinação de Antocianos (LEE et al., 2005) 

Para a realização deste ensaio foi retirada uma alíquota de 

5,0 mL dos extratos, a qual foi diluída até 25,0 mL com solventes nos 

mesmos valores de pH. Após, as amostras foram realizadas em 

comprimento de onda definido de 510 nm (AABY et al., 2005; LEE et 

al., 2005). Os resultados foram expressos em mg equivalentes de 

cianidina 3-glicosídeo/100g de frutos. Todas as análises foram 

realizadas em triplicata. Os resultados obtidos foram submetidos à 

análise de variância e as diferenças entre as médias comparadas pelo 

teste de Tukey à 5% de significância (Estat 2.0, UNESP, SP, Brasil). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

As antocianinas, pigmentos da classe dos flavonóides, são os 

principais cromóforos encontrados nas flores vermelhas, azuis e 

púrpuras. Quando extraídas do meio natural, apresentam-se na forma 

de sais de flavilium, normalmente glicosiladas, sendo os mais comuns 

a β-D-glicose, β-D-galactose e a α-D-ramnose (RAMOS et al., 2000).  
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Esta variação de cores foi extensamente estudada e discutida 

por diversos autores (BROUILLARD & DELAPORTE, 1977; 

COUTO et al., 1998; RAMOS et al., 2000). Segundo estes autores três 

equilíbrios principais ocorrem quando se eleva o pH de uma solução 

ácida contendo uma antocianina. Um esquema geral é apresentado na 

figura 10.  

 

 
Figura 10. Esquema geral dos equilíbrios que ocorrem com o 

cátion flavilium, quando se muda o pH do meio, de 

acordo com RAMOS et al., 2000. 

 

Na primeira reação, ocorre o equilíbrio ácido-base de 

protonação do cátion flavilium, muito rápido, com uma constante de 

equilíbrio Ka, representado pela reação 1, da figura 10. Em seguida 

forma-se um carbinol pseudo-base, através de um equilíbrio rápido, 
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com constante Kb, representado pela reação 2, da figura 10. 

Finalmente estabelece-se lentamente um equilíbrio tautomérico, com 

formação de uma pseudo-base chalcona, incolor, com constante de 

equilíbrio KT, representado na reação 3, da figura 10. 

Os resultados obtidos nas análises indicam um perfil 

espectroscópico variado, conforme os valores de pH utilizados na 

extração, apresentando bandas em regiões distintas e com intensidade 

variada. Isso pode ser melhor evidenciado nas figuras 11, 12 e 13, 

onde são apresentados os espectros de varredura no 

ultravioleta/visível. Cabe destacar que os dados aqui apresentados 

estão em consonância com outros já existentes na literatura (COUTO 

et al., 1998; RAMOS et al., 2000). 

Em meio ácido, à pH 1,0 (Figura 11a) e pH 3,0 (Figura 11b) 

os espectros mostram característica do equilíbrio ácido-base de 

protonação da estrutura do cátion flavilium, o qual possui máximos de 

absorção na faixa dos 510 nm e na faixa dos 285 nm. Além disso, o 

perfil do espectro obtido da amostra com pH 1,0 é bastante 

característico para antocianinas, conforme descrito na literatura 

(MARKHAM, 1982; WROLSTAD, 2000; LEE et al., 2005). Ainda 

em pH ácido, porém pH 4,5 (figura 12a) o extrato apresenta uma 

coloração vermelha menos intensa, e seu espectro de ultravioleta 

apresenta fraca absorção na região de 510 nm e uma forte absorção na 

faixa de 275 nm. Os resultados aqui obtidos estão de acordo com o 

estudo desenvolvido por Março & Scarmínio (2007) que evidenciaram 

a formação do cátion flavilium em pH fortemente ácido (pH= 1,0 e 

3,2) e também por Lee et al. (2005) que verificaram a formação de 

carbinol em solução levemente ácida. 
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Figura 11. Espectros de varredura dos extratos 

obtidos de frutos de Fragaria x ananassa. 

(a) extrato em pH 1,0; (b) extrato em pH 

3,0. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

 
Em meio neutro (pH 7,0 – figura 12b) o espectro obtido 

mostra efeito batocrômico em 540 nm devido à formação da 

anidrobase quinoidal e ainda, a presença de outra banda na região de 

440 nm, mesmo perfil observado por Levi et al. (2004) que define as 

bandas de absorção como anidrobase e chalcona ionizada, 

respectivamente. Segundo Lee et al. (2005) e Março & Scarminio 

a 

b 



 
 
 

 

57 

 

(2007), em pH 7,0 ocorre o predomínio de formas com características 

que não acentuam a coloração vermelha. 
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Figura 12. Espectros de varredura dos extratos 

obtidos de frutos de Fragaria x ananassa. 

(a) extrato em pH 4,5; (b) extrato em pH 

7,0. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

 
A solução em pH 9 (figura 13a) apresentou deslocamento 

nos máximos de absorção na faixa dos 555 nm em comparação aos 

extratos ácidos, porém com menor intensidade. Foi possível observar 

b 
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também duas outras bandas uma em 465 nm e outra em 385 nm. Estes 

valores encontrados são bastante semelhantes aos obtidos por Levi et 

al. (2004), que evidenciaram também a presença destas bandas, 

definindo a primeira banda como anidrobase e as outras duas, como 

formas ionizadas de chalcona. Mesmas características observadas para 

o pH 13 (figura 13b) destacando que neste valor de pH a banda na 

faixa de 465 nm não foi evidenciada. 
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Como mencionado anteriormente, a mudança nos máximo de 

absorção se deve as reações de equilíbrio que ocorrem com o cátion 

flavilium, quando se eleva o pH do meio (BROUILLARD & 

DELAPORTE, 1977). Essas reações levam a uma configuração 

estrutural das antocianinas que conforme se aumenta o pH, ocorre 

uma diminuição do número de ligas duplas conjugadas, que são 

responsáveis pelo aumento nos máximos de absorção das substâncias, 

pela protonação do cátion flavilium (RAMOS et al., 2000). Com a 

diminuição das ligas duplas conjugadas, os máximos de absorção das 

antocianinas tendem a diminuir, o que caracterizaria a perda de 

coloração. 

Considerando que os valores de pH alteram o espectro de 

UV dos extratos foram realizados leituras com intuito de verificar a 

influência do valor de pH da solução extrativa no teor de antocianos 

totais. O comprimento de onda de 510 nm foi utilizado por melhor 

ilustrar os resultados obtidos pelos espectros de varredura no UV-vis 

(PAZMIÑO-DURAN et al., 2001; MORAIS et al., 2002; MANHITA 

et al., 2006; SILVA et al., 2007; ZHENG et al., 2007), já que a 

literatura preconiza as análises espectroscópicas de ultravioleta para 

antocianinas nesta faixa. 

Com relação ao teor de antocianos totais, são evidenciadas as 

absorbâncias obtidas na tabela 1, bem como os valores de 

concentração, em mg equivalente de cianidina 3-glicosídeo/100g de 

frutos. A solução extrativa em pH 1,0 foi a mais eficiente para a 

extração de antocianinas em frutos de morangueiro, já que os valores 

de absorbância foram significativamente superiores aos demais. Neste 
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pH o teor de antocianos foi de 76,60 ± 0,55, enquanto em pH 6,0 foi 

de 5,81 ± 0,05. 

 

Tabela 1. Teor médio de antocianinas obtidos dos extratos de frutos 

de morangos com diferentes pHs na faixa de 510 nm. 

Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

Antocianinas  pH 

(mg eq. de cianidina 3-glicosídeo/ 100g de frutos) 
1,0 76,60 ± 0,55 a 
3,0 49,83 ± 1,31 b 
4,5   7,48 ± 0,03 d 
6,0  5,81 ± 0,05 e 
7,0 22,16 ± 0,04 c 
9,0 49,16 ± 0,02 b 

13,0 21,24 ± 0,40 c 
CV (%) 0,56 

* Valores médios em triplicatas ± desvio padrão.  
** Letras minúsculas na coluna diferem significativamente 
entre as soluções extrativas (teste de Tukey, p<0,05). 

 

Na figura 14, através de modelos estatísticos de regressão 

obtidos para definir o comportamento para os resultado obtidos, foi 

evidenciado um comportamento polinomial para as variações de pH, 

(equação = y = -0,3542x3 + 8,2554x2 - 55,829x + 132,02; R2 = 81,34 

%). Com um aumento nos valores de pH da solução extrativa, ocorre a 

diminuição nos teores de antocianos até um ponto estimado de 5,20, 

em seguida ocorre novamente um crescimento nas concentrações (pHs 

7,0 e 9,0) para posterior decréscimo (pH 13,0). Embora tenha ocorrido 
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um aumento na concentração de antocianinas em pH 9,0, isso não 

representa o conteúdo real nos frutos, pois o extrato apresentava 

coloração marrom, característica de uma reação de oxidação do meio. 

  

y = -0,3542x3 + 8,2554x2 - 55,829x + 132,02

R2 = 0,8134
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Figura 14. Teores de antocianinas obtidos de cada solução extrativa 

em espectrofotômetro de UV/vis. Os valores são 

expressos em mg/100g de frutos.  

 

4 CONCLUSÕES 

 

A extração em meio ácido, com pH 1,0, é a mais eficiente 

para a análise de antocianinas em frutos de morango cultivar Oso 

Grande, devido a formação do cátion flavilium, que acentua as 

características espectroscópicas das antocianinas, gerando uma melhor 

representação do conteúdo dos frutos frescos. 
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CAPÍTULO II 

 

COMPOSIÇÃO FENÓLICA EM FRUTOS DE 

MORANGUEIRO DA CV. OSO GRANDE EM DIFERENTES 

SISTEMAS DE CULTIVO E ÉPOCAS DE COLHEITA 

 

Celso Luiz Bordignon Júnior1, Eunice Oliveira Calvete2, Flávio 

Henrique Reginatto3 

 

RESUMO - Distintos sistemas de produção no cultivo do 

morangueiro possibilitam vantagens para o produtor, pois assim pode 

eleger aquele que melhor atende as suas necessidades. Entretanto, 

além da produtividade, não se sabe até que ponto a composição 

química do fruto permanece inalterada de acordo com o sistema 

utilizado. Morangos são ricos em compostos fenólicos, principalmente 

da classe dos antocianos, compostos que conferem a cor vermelha 

intensa aos frutos e apresenta grande potencial antioxidante, 

característica esta amplamente utilizada na medicina para combater o 

envelhecimento precoce das células. Levando-se em consideração a 

relação entre o consumo de frutas, hortaliças e a saúde ficam evidentes 

a necessidade de avaliar a composição fenólica dos frutos de 

morangueiro cv. Oso Grande produzidos em quatro diferentes 

sistemas de cultivo (convencional, em ambiente protegido no solo, em 

                                                
1 Farmacêutico, mestrando do Programa de Pós-graduação em Agronomia 
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Área de Concentração em Produção Vegetal. 
2Orientadora, Eng.-Agr., Dra., professora da FAMV/PPGAgro/UPF – 
calveteu@upf.br  
3Co-orientador, Farmacêutico, Dr., professor CIFMgr MP
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sacolas horizontais e em colunas verticais), em distintas épocas de 

colheita (setembro, outubro e novembro). As variáveis analisadas 

foram os teores de fenólicos, flavonóides e antocianinas totais. Os 

dados foram analisados em parcelas subdivididas no tempo, onde a 

parcela principal constou dos sistemas de cultivo e a subparcela as 

épocas. Houve influência da época de colheita em relação ao sistema 

de produção. Maior teor de fenólicos totais foram obtidos nos frutos 

produzidos no sistema convencional, coletados em setembro e 

novembro, enquanto em outubro o sistema em ambiente protegido no 

solo apresentou os maiores teores. Já para flavonóides totais, o sistema 

convencional proporcionou com os maiores teores nas duas primeiras 

coletas, enquanto os sistemas sem solo propiciaram os maiores teores 

na coleta de novembro. Morangos produzidos no sistema 

convencional apresentaram maior teor de antocianinas totais nas duas 

primeiras coletas, porém na terceira coleta, os frutos do sistema em 

sacolas horizontais foram superiores. Em contrapartida, o sistema em 

colunas verticais apresentou os menores teores nas três coletas. 

 

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, antocianinas, cultivo sem solo, 

cultivo convencional. 
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PHENOLIC COMPOSITION IN STRAWBERRIES FRUITS 

CV. OSO GRANDE IN DIFFERENT SYSTEMS OF CULTIVE 

AND TIME OF HARVEST 

 

Celso Luiz Bordignon Júnior1, Eunice Oliveira Calvete2, Flávio 

Henrique Reginatto3 

 

ABSTRACT - Different production systems in the cultivation of 

strawberry enable benefits to the producer, because you can choose 

one that best suits their needs. However, beyond the productivity it is 

not known to what extent the chemical composition of the fruit 

remains unchanged under the system used. S
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influence of the time of collection from the system of production. The 

data obtained showed higher total phenolic content of the fruit 

produced in the conventional collected in September and November, 

while in October the system in greenhouse in the soil showed higher 

levels. For total flavonoids, the conventional system has remained 

with the highest levels in the first two harvests, while systems without 

soil obtained the highest levels in November harvest. The 

conventional system has remained higher for total anthocyanins in the 

first two harvests in the third harvest, the fruits of the system with 

horizontal bags were higher. However, the system with vertical 

columns showed the lowest levels in the three harvests. 

 

Key words: Fragaria x ananassa, anthocyanins, soilless cultive, 

conventional cultive.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cultura do morangueiro tem maior destaque nos Estados 

Unidos e Espanha (FAOSTAT, 2007). No Brasil o cultivo vem 

crescendo nos últimos anos, principalmente com a produção em larga 

escala, surgindo grandes áreas que empregam alta tecnologia para 

obtenção de maior produtividade e qualidade dos frutos. Entretanto, 

na região Sul, embora com o incremento em produção e 

produtividade, o cultivo destaca-se pela produção em pequenas 

propriedades, caracterizada como cultivo familiar (PAGOT & 

HOFFMANN, 2003). Este crescimento é evidenciado pelo 

desenvolvimento de cultivares mais produtivas, com frutos de melhor 

qualidade e o emprego de diferentes sistemas de cultivo. O mais 

empregado pelos produtores é o cultivo convencional no solo e em 

ambiente protegido no solo, mas pesquisas contemporâneas apontam 

para a utilização de técnicas de cultivo sem solo, utilizando sacolas 

preenchidas com substrato como forma de suporte das raízes e 

nutrição da planta (FERNANDES JÚNIOR et al., 2002).  

  O cultivo convencional é realizado no campo a céu aberto, 

sem qualquer tipo de proteção ou cobertura, podendo ser utilizado 

mulching para cobertura do solo (CORTEZ et al., 1995). É um sistema 

com custo mais baixo em relação aos demais sistemas e de fácil 

manejo, porém tem como principal inconveniente a larga exposição da 

planta e dos frutos as condições do ambiente. Com isso, os índices de 

perdas são maiores que em outros sistemas de cultivo protegidos. Já os 

sistemas de cultivo que utilizam proteção com plásticos possibilitam 

melhores das condições ambientais, criado um microclima favorável 
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em relação ao ambiente externo (MARTIN, 1989; MARTINS, 1996; 

ANDRIOLO, 2000). As estruturas de túnel são as mais utilizadas. 

Entretanto, as tipo “estufa” mesmo em crescimento no Brasil, são um 

sistema mais caro, devido a instalação, possuindo ainda como 

inconveniente a dificuldade de translocação das estruturas protetoras, 

já que ao longo dos anos deve ser realizado rotação de áreas, devido a 

possibilidades de infestação por pragas e doenças, quando plantado no 

solo (GOTO & DUARTE, 1999). Mas para amenizar esse 

inconveniente foram desenvolvidos sistemas de cultivo realizados em 

substrato, ou sem solo, cujo meio podem, anualmente, ser substituído 

por outros (CAÑADAS, 1999). 

  Os sistemas sem solo são empregados devido ao melhor 

controle de pragas e doenças na planta e no fruto, diminuindo a 

contaminação por agrotóxicos e proporcionando maior produtividade 

e qualidade em morangos (COSTA & FILHO, 1999). Tratam-se de 

sistemas mais caros que os descritos anteriormente, devido a 

utilização de maior tecnologia. São empregados substratos 

específicos, com características físicas e químicas ideais para cada 

condição de desenvolvimento das plantas, e de sistemas de 

fertirrigação para a nutrição e hidratação das plantas. Estas técnicas 

também se caracterizam por serem trabalhosas (FURLANI, 2001). Os 

sistemas sem solo basicamente são conduzidos, com o substrato na 

horizontal ou na vertical. Em ambos os casos o substrato é 

acondicionado em sacolas de polietileno ou tubos de PVC (DELFIN et 

al., 1999; FERNANDES JÚNIOR et al., 2002).  

No Brasil, utiliza-se mais as sacolas de polietileno de baixa 

densidade (PEBD). No sistema com sacolas distribuídas na horizontal, 
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essas permanecem dispostas em bancadas geralmente a 1 metro de 

altura, enquanto o sistema com substrato na vertical é suportado por 

uma estrutura elevada a 1,80 – 2,00 m de altura. Essas características 

possibilitam diferentes graus de incidência de radiação nas plantas 

cultivadas em relação ao sistema no solo. Além disso, dentro do 

próprio sistema vertical, existem diferenças significativas na 

incidência de radiação, já que as plantas localizadas no terço superior 

da sacola tendem a um grau mais elevado de radiação do que as 

localizadas no terço inferior (COSTA & FILHO, 1999; FERNANDES 

JUNIOR et al., 2002). Outra demanda pela produção, bem como pelo 

consumo de morango, é o conteúdo de antocianinas. 

As antocianinas são flavonóides pertencentes ao grupo dos 

compostos fenólicos. É um importante corante responsável em grande 

parte pelas colorações laranja, rosa, escarlate, vermelho, violeta e azul 

das pétalas de flores e de frutos dos vegetais superiores 

(WROLSTAD, 2000; AABY et al., 2005) e são responsáveis pela 

atração de insetos e de pássaros, com o objetivo de polinizar e 

dispersar as sementes (CALVETE et al., 2005). 

Em relação a estrutura química, são formadas por 3 anéis que 

possuem ligas duplas conjugadas, além da inserção de hidroxilas ao 

longo da estrutura, conhecida como aglicona (Figura 7). Nas plantas 

sempre são encontradas ligadas a um açúcar ou glicosídio (NYMAN 

& KUMPULAINEN, 2001). 

Os pigmentos antociânicos são responsáveis pela cor 

vermelha das frutas (MATTIVI et al., 2006; PAWLOWSKA et al., 

2006). Nos frutos de morangueiro, em particular, as antocianinas são a 

principal classe de metabólitos secundários juntamente com outros 
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fenólicos, como a catequina, ácido elágico e a quercetina 

(ATKINSON et al., 2006). São vários os estudos com morangos 

envolvendo antocianinas, que utilizam metodologias espectroscópicas 

para a determinação do conteúdo (MEYERS et al., 2003; AABY et 

al., 2005; MALACRIDA & MOTTA, 2005; RABABAH et al., 2005) 

e representam a maior parte do conteúdo de flavonóides presentes em 

morangos e outras frutas vermelhas (RABABAH et al., 2005). 

Em relação ao interesse farmacológico dos antocianos, deve-

se destacar as suas atividades antiinflamatórias e antiedematogênicas 

(BAGCHI et al., 2004), além da pronunciada atividade antioxidante e 

antitumoral (WANG et al., 2002; DÁVALOS et al., 2003; WANG & 

LIN, 2003; PROESTOS et al., 2005; SHIH et al., 2005; AABY et al., 

2007b; WU et al., 2007). 

É desconhecido se a proc
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Local e condições de cultivo 

Frutos frescos de morangueiro da cv. Oso Grande foram 

coletados no período de setembro à novembro de 2006, no Setor de 

Horticultura da Universidade de Passo Fundo em Passo Fundo, Rio 

Grande do Sul, Brasil.  

O cultivo convencional foi conduzido em parcelas de 1,0 x 

22,0 m no espaçamento de 0,30 x 0,30 m, tendo apenas o solo com 

cobertura de plástico (PEBD) de 50 micras (mulching).  

O cultivo em ambiente protegido no solo e em sacolas 

horizontais foi instalado em uma estrutura metálica de 510 m2, 

cobertura com plástico de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 

150 micras e com aditivo anti UV. As sacolas foram preenchidas com 

70 % do substrato comercial Mecplant Horta 2 (fabricante Wolf 

Klabin MEC PREC, de composição não especificada) e 30 % de 

fibra de coco (fabricante Amafibra). 

O sistema em colunas verticais foi conduzido em uma 

estrutura de aço galvanizado instalada no sentido nordeste-sudeste, de 

150 m2, com teto semicircular coberta com o mesmo plástico descrito 

acima. As colunas foram preenchidas com substrato comercial 

Mecplant Horta 2. A parte inferior da coluna apresentava drenagem 

(camada de 10 cm de brita). 

A irrigação no solo foi por gotejamento, com mangueiras 

fixas e gotejadores a cada 0,3 m. Já em sacolas horizontais e colunas 

verticais o conjunto de irrigação constou de um sistema de 
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gotejamento por estacas. Os tratamentos fitossanitários foram 

realizados quando necessário, para o controle de oídio e ácaro rajado. 

As coletas foram realizadas em 3 épocas, sendo a primeira 

no mês de setembro, a segunda no mês de outubro e a terceira no mês 

de novembro. Após a coleta, os frutos foram armazenados em sacos 

plásticos e congelados até a realização das análises. 

 

Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos constaram de 4 diferentes sistemas de 

cultivo: convencional, em ambiente protegido (no solo), em sacolas 

horizontais e em colunas verticais. 

No solo as plantas foram dispostas em delineamento 

completamente casualizado, com 6 repetições, no espaçamento 0,30 x 

0,30 m. Cada parcela constituiu-se de 20 plantas, sendo avaliadas 6 

plantas. Em sacolas horizontais o delineamento seguiu-se da mesma 

forma que no solo. 

No sistema em colunas verticais cada parcela foi constituída 

por duas colunas com 28 plantas, distribuídas em quatro linhas radiais 

eqüidistantes, no espaçamento de 0,25 x 0,25 m. 

 

Preparação dos extratos 

As extrações foram realizadas conforme metodologia 

descrita por Revilla et al. (1998) sofrendo pequenas modificações. 

Utilizaram-se soluções hidroetanólicas ácidas (80°GL) com valor de 

pH próximo a 1,0. Brevemente, frutos congelados (50 g) foram 

extraídos duas vezes por sonificação à temperatura ambiente durante 

30 minutos, com 80 mL da solução extrativa cada vez perfazendo um 
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total de 160 mL de solução extrativa e 60 minutos de tempo de 

extração. Após a extração, as amostras foram filtradas e armazenadas 

em freezer para posterior análise.  

 

Fenólicos totais 

Os ensaios para fenólicos totais seguiram a metodologia 

colorimétrica de Folin-Ciocalteu descrita por Singleton et al. (1999). 

Uma alíquota de 125 µL da amostra foi misturada com 500 µL de 

água destilada e em seguida foi adicionado 125µL do reagente de 

Folin-Ciocalteu. Após 6 minutos, 1,25 mL da solução aquosa de 

carbonato de sódio 7% foram adicionados e completou-se o volume de 

3 mL da reação com água destilada. As soluções foram deixadas 

reagindo por 90 minutos para posterior leitura em comprimento de 

onda de 760 nm em espectrofotômetro Perkin Elmer modelo Lambda 

20 (Perkin Elmer, Norwalk, CT). Como branco, ao invés das amostras 

foi utilizado água destilada. Os resultados foram comparados com 

concentrações conhecidas de padrão de ácido gálico preparadas pelo 

mesmo método. Todos os resultados foram expressos em mg 

equivalentes de ácido gálico/ 100 g de frutos frescos. Os dados foram 

reportados como uma média ± desvio padrão de três repetições. 

 

Flavonóides totais 

Flavonóides totais foram determinados pelo método 

colorimétrico modificado descrito previamente por Meyers et al. 

(2003). Uma alíquota de 250 µL da amostra foi adicionada à 1,25 mL 

de água destilada e subseqüentemente de 75 µL da solução de nitrito 
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de sódio 5%. Após 6 minutos, 150 µL da solução de cloreto de 

alumínio 10% foi adicionada e aguardou 5 minutos para a adição de 

500 µL de hidróxido de sódio 1 M e c
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análise por variância e as diferenças entre as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey à 5% de significância. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os teores de fenólicos totais em frutos de morangueiro cv. 

Oso Grande foram afetados pelo sistema de cultivo e a época de 

colheita (Tabela 2). O teor de fenólicos foi superior quando cultivados 

em sistema convencional, com exceção daqueles colhidos em outubro. 

Em setembro e novembro, os frutos obtidos no sistema convencional 

apresentaram os maiores teores (148,24 e 159,08 mg equivalente de 

ácido gálico/100g de frutos, respectivamente). Em outubro, já os 

frutos cultivados em ambiente protegido no solo foram os que 

obtiveram o maior teor entre os tratamentos estudados (153,71 mg 

equivalentes de ácido gálico/100g de frutos), provavelmente tenha isto 

ocorrido por influências ambientais. Os metabólitos secundários são 

produzidos pelas plantas em resposta a estresses sofridos, estes podem 

ser devido a existência de predadores ou a fatores edafoclimáticos. No 

caso dos compostos fenólicos a maior incidência de radiação 

ultravioleta (280 – 320 nm) (DEY & HARBORNE, 1997; SHARMA 

et al., 1998; REAY & LANCASTER, 2001).  

Desta forma, observa-se a importância da escolha do sistema 

de cultivo na qualidade química dos frutos, ressaltando-se que o 

sistema convencional apresenta valores superiores. Entretanto, se a 

opção for por cultivar morangueiro em ambiente protegido, orienta-se 

a produção fora do solo em sistema de sacolas horizontais. 
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De acordo com Atkinson et al. (2006) também as práticas 

agronômicas interferem no crescimento e na composição química das 

plantas, podendo utiliza-las para manipular o crescimento, 

rendimentos e otimizar a produção de compostos bioativos nos frutos 

de morangueiro. Estabelecendo comparação com outros autores, 

observa-se que os teores de fenólicos totais encontrados em sistema 

convencional por Meyers et al. (2003) foram superiores aos obtidos 

em nosso estudo, já que os valores daqueles foram de 

aproximadamente 230 mg equivalentes de ácido gálico/100g de frutos. 

Os frutos de morangueiro da cv. Oso Grande cultivados fora 

do solo em sistemas de colunas verticais (Tabela 2 e Apêndice 3) 

foram os que apresentaram menor teor de fenólicos totais, com 

exceção da primeira coleta que não diferiu do sistema em sacolas 

horizontal. Estes resultados possivelmente devem-se ao gradiente de 

radiação observado ao longo da coluna vertical, conforme descrito por 

Fernandes Junior et al. (2002).  

Os dados obtidos corroboram com Hernanz et al. (2007) os 

quais observaram a influência do sistema de cultivo (hidropônico 

aberto e fechado), na concentração de fenólicos totais em morangos. O 

sistema aberto proporcionou maior teor destes compostos nas cvs. 

Aromas, Camarosa e Diamante, chegando a diferenças de 28% na cv. 

Camarosa de uma sistema para outro. As diferenças na composição 

fenólica influenciada pelo sistema de condução da cultura também são 

observadas em videiras (DANI et al., 2007). Eles observaram 

diferenças de 60 % entre sucos obtidos de uvas variedade bordô 

cultivadas em sistemas orgânicos e convencionais, demonstrando 

maior teor no sistema orgânico. 
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Tabela 2: Teor de fenólicos totais, flavonóides totais e antocianinas 
totais obtidos dos frutos produzidos nos quatro sistemas de 
produção. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

Fenólicos totais 

Sistemas de 

cultivo/coleta 
Setembro Outubro Novembro 

Convencional 148,24 ± 1,62 Ba 134,99 ± 0,64 Cb 159,08 ± 1,50 Aa 

Amb. Prot. (solo) 139,01 ± 1,33 Bb 153,71 ± 0,96 Aa 140,53 ± 1,43 Bc 

Sacolas horizontais 124,71 ± 1,65 Cc 134,4 ± 0,97 Bb 155,80 ± 1,15 Ab 

Colunas verticais 124,31 ± 1,15 Bc 119,48 ± 0,61 Cc 132,99 ± 1,13 Ad 

CV 1 (%): 0,63          CV 2 (%): 0,96 

Flavonóides totais 

Sistemas de 

cultivo/coletas 
Setembro Outubro Novembro 

Convencional 35,95 ± 0,88 ABa 36,88 ± 0,85 Aa 33,65 ± 1,81 Ba 

Amb. Prot. (solo) 27,79 ± 0,36 Bb 33,91 ± 1,07 Ab 29,23 ± 1,59 Bb 

Sacolas horizontais 24,43 ± 0,82 Bc 33,23 ± 0,86 Ab 35,31 ± 1,34 Aa 

Colunas verticais 25,49 ± 0,90 Cbc 29,28 ± 0,37 Bc 36,25 ± 1,56 Aa 

CV 1 (%): 4,05           CV 2 (%): 3,52 

Antocianinas totais 
Sistemas de 

cultivo/coletas 
Setembro Outubro Novembro 

Convencional 31,65 ± 1,31 Ba 35,43 ± 1,22 Aa 31,47 ± 0,64 Bc 

Amb. Prot. (solo) 22,29 ± 1,95 Bb 23,82 ± 0,51 Bb 42,18 ± 1,58 Ab 

Sacolas horizontais 28,92 ± 0,88 Ba 23,87 ± 0,35 Cb 54,97 ± 1,60 Aa 

Colunas verticais 19,00 ± 0,55 Bc 21,60 ± 1,73 Bb 28,37 ± 1,41 Ad 

CV 1 (%): 1,75               CV 2 (%): 4,80 
* Valores médios em triplicata ± desvio padrão.  

**Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha 

não diferem significativa entre si pelo teste de Tukey (P <0,05). 
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Com relação a época de coleta (Tabela 2), apenas os frutos 

obtidos no sistema de cultivo em ambiente protegido (no solo) não 

obteve o maior teor de fenólicos totais em novembro, todos os demais 

tratamentos obtiveram seus picos de concentração na terceira coleta. 

Os frutos oriundos dos sistemas de cultivo convencional e em colunas 

verticais obtiveram os menores teores na coleta de outubro, enquanto 

o sistema de cultivo em sacolas horizontais foi o único
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obtidos nos sistemas cultivados fora do solo. Esses valores tiveram 

uma variação de 47,2% entre sacolas horizontais em relação ao 

convencional, na coleta de setembro. Já na coleta de outubro, os teores 

variaram 26% entre colunas verticais e sistema convencional. Valores 

semelhantes foram encontrados na coleta de novembro, com 

diferenças de 24,04% entre os sistemas de maior e menor teor. O 

aumento desses compostos, encontrados em frutas e hortaliças é de 

grande interesse, devido a suas propriedades farmacológicas. Efeitos 

benéficos têm sido descritos para diabetes mellitus, alergias, câncer, 

infecções virais e inflamações (KUEHNAU, 1976; RICE-EVANS et 

al., 1995). 

O conteúdo de flavonóides em morangos é amplamente 

estudado avaliando diferentes parâmetros, porém os frutos na grande 

maioria são cultivados no campo (convencional) (MEYERS et al., 

2003). Anttonen et al. (2006) avaliaram o teor de dois flavonóides 

(quercetina e kampferol) em frutos de morangueiro cultivados em dois 

sistemas de cultivo, convencional e orgânico, ambos no solo e 

verificaram diferenças significativas. Obtiveram 1,37 mg/100g no 

cultivo convencional e 1,91 mg/100g no orgânico. Juntamente, 

Anttonen & Karjalainen (2005) e Howard et al. (2003) constataram 

que a variação no teor de flavonóides obtido em experimentos com 

mirtilo são importante indício da influência da genética e do local de 

cultivo, no teor dos compostos formados a partir do metabolismo 

secundário das plantas. 

Avaliando cada sistema de produção ao longo das colheitas 

realizadas, podemos constatar que os sistemas de cultivo fora do solo 

apresentaram comportamento crescente ao longo das coletas, 
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evidenciando a acentuação na formação destes compostos conforme a 

proximidade do verão (temperaturas mais acentuadas). De um modo 

geral, o cultivo em sacolas horizontais parece ser mais sensível as 

mudanças no índice de radiação no período de setembro para 

novembro, pois em todos os teores analisados, apresentaram 

incremento ao longo desse período. Os flavonóides são compostos 

utilizados pela planta como proteção contra a radiação solar, 

principalmente os raios UV-B (YUAN et al., 2000; ZU et al., 2004; 

LEE et al., 2007). O período com maior índice de radiação é o verão, 

que no hemisfério sul, compreende os meses de dezembro à março, 

além disso, os problemas na camada de ozônio e os índices de 

radiação UV relatados nos últimos anos podem influenciar fortemente 

a produção e os teores de flavonóides na planta, principalmente nos 

órgãos mais expostos, como as folhas (BANDA, 1999; KIRCHHOFF 

et al., 2000; UBI et al., 2006). Os dados superiores, de flavonóides, 

em nosso trabalho em ambiente protegido podem ter sido resultante do 

aumento da PAR (radiação fotossinteticamente ativa), além da 

contribuição do plástico pela perda parcial do aditivo anti UV, por já 

estar mais que 18 meses de uso. 

A influência da radiação solar na produção destes compostos 

também é comprovada por Pereira et al. (2006), os quais verificaram 

aumento de 36 % no teor de flavonóides totais expostos a radiação 

solar em videiras em relação á videiras cultivadas em sombreamento. 

O sistema convencional foi novamente o que produziu 

maiores teores de antocianinas em frutos de morangueiro cv. Oso 

Grande (Tabela 2), embora não tenha diferença significativa daqueles 

frutos obtidos fora do solo na horizontal, quando colhidos em 
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setembro. As épocas que os frutos foram colhidos tiveram influencia 

nos sistemas.  Em todas elas, o sistema de cultivo fora do solo em 

colunas verticais apresentou o menor teor entre os tratamentos. Os 

frutos cultivados no sistema de cultivo convencional obtiveram o 

maior teor no mês de outubro, enquanto as coletas realizadas nos 

meses de setembro e novembro, não diferiram significativamente. Já 

os outros cultivos apresentaram maiores teores nos frutos coletados no 

mês de novembro. Possivelmente, a radiação solar e a temperatura 

foram os fatores que influenciaram a biossíntese destes compostos nas 

plantas. Em estudo desenvolvido por Erkan et al. (2006), foi 

verificado diferenças significativas no teor de antocianinas totais em 

frutos de morangueiro, tratados com radiação ultravioleta. Isso 

também foi observado em maçãs, demonstrando a influência da 

radiação solar e da temperatura para estimular a síntese de antocianos 

na casca (superior à 100%). Em três cultivares de macieiras, os 

melhores resultados foram observados em plantas que permaneceram 

sob radiação e com temperaturas próximas à 17 °C (UBI et al., 2006). 

A síntese de antocianos em maçãs se deve, principalmente, a cinco 

genes. Estes genes são altamente influenciados pela radiação 

ultravioleta ou pela temperatura, já que as maiores expressões foram 

verificadas quando se cultivou as plantas sob temperaturas médias de 

17 °C e na presença de radiação ultravioleta B (HONDA et al. 2002; 

HARTMANN et al., 2005; UBI et al., 2006). Além disso, a produção 

de açúcares, na forma de NADPH, possibilita uma maior produção de 

núcleos antocianidínicos (HRAZDINA, 1982). 

 Em geral os valores encontrados variaram de 19,0 em 

setembro cultivados fora do solo em colunas na vertical à 54,97 mg 
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equivalentes de cianidina 3-glicosideo/100g de frutos obtidos em  

novembro  cultivados fora do solo  na horizontal. Observa-se que na 

primeira e na segunda coleta a variação apresentada entre os sistemas 

convencional e o vertical foi de 66 % (12,65 mg) e 64 % (13,83 mg), 

respectivamente.  Na terceira coleta dos frutos, o cultivo fora do solo 

na horizontal foi superior na concentração de antocianinas com 94 % 

(26,60 mg),o dobro dos coletados nos frutos do sistemas fora do solo 

em colunas verticais . 

 Diferenças nos teores de antocianinas devido os sistemas de 

cultivo também foram evidenciados por Hernanz et al. (2007), em 

frutos de morangueiro cv. Camarosa cultivados em dois sistemas de 

cultivo fora do solo (aberto e fechado). Os autores constataram 

percentual de 62 % no teor de antocianinas totais no sistema aberto em 

relação ao fechado.  Asami et al., (2003) também encontraram altos 

teores em frutos de morango, nos cultivos orgânico e sustentável, em 

relação ao cultivo convencional.  

Vários estudos correlacionam o potencial antioxidante do 

morango com as antocianinas presentes nos frutos (HEO & LEE, 

2005; KLOPOTEK et al., 2005; KEUTGEN & PAWELZIK, 2008). 

Além disso, podem ser fatores importantes, juntamente com outros 

flavonóides na resistência das plantas ao ataque de insetos 

(HARBORNE, 1988; KONG et al., 2003). Segundo Andersen & 

Jordheim (2006) a produção de antocianinas pode ser uma resposta a 

deficiência nutricional, mudanças de temperatura ou exposição à 

radiação ultravioleta. 
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4 CONCLUSÕES 

 

O sistema de cultivo influencia a composição de metabólitos 

secundários em morangos cv. Oso Grande.  

Os sistemas de cultivo convencional e em sacolas horizontais 

possibilitam maior teor quanto aos metabólitos avaliados.  

A proximidade do verão intensifica a concentração dos 

compostos fenólicos. 
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CAPÍTULO III 

 

COMPOSIÇÃO FENÓLICA EM DIFERENTES CULTIVARES 

DE MORANGUEIRO EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 

Celso Luiz Bordignon Júnior1, Eunice Oliveira Calvete2, Flávio 

Henrique Reginatto3 

 

RESUMO - Cultivares de morangueiro apresentam características 

distintas umas das outras, no que diz respeito a sua produção e 

composição química. Entre as substâncias químicas têm destaque os 

teores de antocianinas e fenólicos, compostos responsáveis pela 

coloração dos frutos. Estas em geral podem ser diferenciadas 

conforme as características genéticas da cultivar. O trabalho teve por 

objetivo determinar o conteúdo de compostos fenólicos em diferentes 

cultivares de morangueiro produzidas em ambiente protegido, em 

diferentes épocas de colheita dos frutos. O experimento foi realizado 

em ambiente protegido no solo, no Setor de Horticultura da 

FAMV/UPF. Nesse ambiente, os tratamentos (13 cultivares) foram 

dispostos em blocos ao acaso, com 12 plantas por parcela, sendo 

utilizadas apenas 6 plantas. Os ensaios para a avaliação dos teores dos 

compostos foram através das reações de Folin-Ciocalteu para 

fenólicos totais, colorimétrica para flavonóides totais e método do pH 

                                                
1 Farmacêutico, mestrando do Programa de Pós-graduação em Agronomia 
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Área de Concentração em Produção Vegetal. 
2Orientadora, Eng.-Agr., Dra., professora da FAMV/PPGAgro/UPF – 
calveteu@upf.br  
3Co-orientador, Farmacêutico, Dr., professor CIF/CCS/UFSC – 
freginatto@hotmail.com 
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diferencial para antocianinas monoméricas totais. Para análise dos 

resultados utilizou-se parcelas sub divididas no tempo, onde a parcela 

principal constou das cultivares (13) e a sub parcela as épocas (3), 

quando houve diferenças significativa entre as médias foi analisada 

pelo teste de Tukey 5%. Os resultados obtidos indicaram que há 

influência da época de coleta dos frutos em relação ao teor dos 

compostos obtidos em cada cultivar. Os resultados obtidos indicaram 

diferenças significativas entre as cultivares, sendo que para cultivares 

de dias curtos, Tudla apresenta o maior teor para fenólicos e 

flavonóides totais, já para antocianinas totais destacou-se a cultivar 

Chandler com os maiores teores. Para cultivares de dias neutros, 

Verão e Sielva obtêm os maiores teores para fenólicos, flavonóides e 

antocianinas totais. A cultivar Diamante mostrou-se constante no teor 

dos compostos avaliados ao longo das colheitas. O aumento da 

radiação solar incrementa os teores de compostos fenólicos em 

morangos. 

 

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., antocianinas, 

flavonóides totais, épocas de coleta. 
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PHENOLIC COMPOSITION IN DIFFERENT STRAWBERRY 

CULTIVARS IN GREENHOUSE 

 

Celso Luiz Bordignon Júnior1, Eunice Oliveira Calvete2, Flávio 

Henrique Reginatto3 

 

ABSTRACT - Strawberry cultivars have different characteristics 

from each other, with regard to its production and chemical 

composition. Among the chemicals have highlighted the levels of 

anthocyanins and phenolics, compounds responsible for the colour of 

the fruits. These generally can be distinguished according to the 

genetic characteristics of the cultivar. The study aimed to determine 

the content of phenolic compounds in different cultivars of strawberry 

grown in greenhouse, in different periods of harvesting fruit. The 

experiment was performed in greenhouse in the soil, in the Division of 

Horticulture of FAMV / UPF. In this environment, the treatments (13 

varieties) were arranged in blocks at random, with 12 plants per plot, 

being used only 6 plants. The tests for the assessment of the levels of 

the compounds were through the reactions of Folin-Ciocalteuju to 

total phenolic, colorimetric method for flavonoids total and the 

differential pH to anthocyanins monomeric totals. For analysis of the 

results using sub-plots are divided in time, where the main plot 

consisted of cultivars (13) and the sub plot the times (3), when there 

were significant differences between the means test was analyzed by 

Tukey 5%. The results indicated that there is influence of the time of 

collecting the fruits with the contents of the compounds obtained in 
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each cultivar. The results showed significant differences among 

cultivars, and for cultivars of short days, Tudla presents the greatest 

content to phenolic flavonoids in total, already deployed to total 

anthocyanins to cultivate Chandler with the highest levels. For 

cultivars of days neutral, Verão and Sielva get the highest levels for 

phenol, total flavonoids and anthocyanins. The cultivar Diamante 

proved to be constant in the content of the compounds evaluated 

during the harvest. Increased solar radiation increases the levels of 

phenolic compounds in strawberries. 

 

Key words: Fragaria x ananassa Duch, anthocyanins, total 

flavonoids, time of harvesting. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é um 

importante comodite no mundo, produzido e valorizado nas mais 

variadas regiões do mundo, sendo a espécie de maior expressão 

econômica entre as pequenas frutas (OLIVEIRA et al., 2005). Os 

países que mais se destacam na cultura do morangueiro são os Estados 

Unidos, Espanha, Japão, Itália, Coréia do Sul e Polônia (RESENDE et 

al., 1999). Os frutos de morango são muito apreciados pelo aspecto e 

coloração externa (vermelha) e, dependendo da cultivar pode 

apresentar variação na intensidade, principalmente quanto ao formato 

e tamanho do fruto (BRAZANTI, 1989; CASTRO et al., 2004). Além 

do aspecto externo, o aroma e o sabor dos frutos também são 

importantes atrativos, estimulando o seu consumo. Devido a essas 

características, o cultivo de morango tem se intensificado, sendo 

utilizado amplas áreas para a produção e novas tecnologias. Com isso, 

muitas vezes ocorre o surgimento de doenças, que afetam a 

produtividade e/ou a qualidade dos frutos, trazendo perdas para o 

produtor.  

Com esses fatores o desenvolvimento de novas cultivares 

de morangueiro tornou-se necessário na tentativa de aumentar os 

índices de produtividade e qualidade do fruto, principalmente quanto a 

resistência à moléstias e a pós-colheita (ASSIS, 2004; CASTRO, 

2004). 

A coloração dos frutos se deve basicamente a presença de 

antocianinas, compostos fenólicos pertencentes à classe dos 
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flavonóides e que se caracterizam por conferir cor a flores, frutos, 

folhas e até mesmo alguns caules (COUTO et al., 1998; RAMOS et 

al., 2000; WROLSTAD, 2000). São compostos comumente 

encontrados em frutas e vegetais, principalmente nas frutas vermelhas 

(MANHITA et al., 2006; MATTIVI et al., 2006; PAWLOWSKA et 

al., 2006). Os principais benefícios terapêuticos atribuídos às 

antocianinas incluem o forte efeito antioxidante, capturando 

substâncias reativas e prevenindo danos celulares, além da sua ação 

anti-angiogênica (ANTTONEN et al., 2006, BAGCHI et al., 2004). 

Outra propriedade relatada para as antocianinas é a anticarcinogênica, 

segundo Bagchi et al. (2004), as frutas vermelhas possuem 

significativa atividade na prevenção e tratamento de carcinomas. 

Cultivares de morangueiro apresentam cargas genéticas 

diferentes que expressam características específicas para cada uma. 

Geralmente, a genética de uma planta influencia a composição de 

metabólitos secundários, sendo que diferentes cultivares podem 

apresentar conteúdo de metabólitos secundários distintos entre si, no 

caso de morangos, compostos fenólicos, em especial antocianinas 

(KOSAR et al., 2004; AABY et al., 2005; SCALZO et al., 2005; 

ATKINSON et al., 2006; DA SILVA et al., 2007).  

Meyers et al. (2003) verificaram o teor de fenólicos totais, 

flavonóides totais e antocianinas totais em oito cultivares de 

morangueiro submetida aos mesmos tratos culturais e obtiveram 

diferenças significativas nos teores destes compostos entre todas as 

cultivares, sendo a cultivar Earliglow com maior teor de fenólicos 

totais, enquanto a cultivar Allstar com menor teor, o que evidencia a 

influência da genética na formação de metabólitos secundários. Os 
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dados corroboram com Anttonen et al. (2006) que avaliaram o 

conteúdo fenólico de seis cultivares de morangueiro (Bounty, Dania, 

Honeoye, Jonsok, Korona e Polka) evidenciando diferenças 

significativas entre as cultivares. Também Hernanz et al. (2007) 

verificaram diferenças significativas nos teores de fenólicos totais, 

flavonóides e antocianinas entre cinco cultivares de morangueiro 

cultivadas na Espanha (Aromas, Camarosa, Diamante, Medina e 

Ventana). As diferenças chegaram, em alguns compostos, a mais de 

100%. 

Observando essa variedade na composição química de 

frutos de morangueiro, o trabalho teve por objetivo determinar o 

conteúdo de fenólicos totais, antocianinas totais e também flavonóides 

totais em diferentes cultivares de morangueiro produzidas em 

ambiente protegido, em diferentes épocas de colheita. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Condições de cultivo e material vegetal 

Frutos frescos de morangueiro de 13 cultivares foram 

cultivados no Setor de Horticultura da Universidade de Passo Fundo 

em Passo Fundo, Rio Grande do Sul (latitude de 28°15’41” S, 

longitude de 52°24’45” O e altitude de 709 m). Estes foram 

produzidos em ambiente protegido (no solo), caracterizando-se por 

uma estrutura metálica de 280 m2, teto semicircular, coberta com 

plástico de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 micras e 

com aditivo anti UV. O experimento foi implantado em 13 de maio de 

2006. 
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Os tratamentos foram dispostos em um delineamento de 

blocos ao acaso arranjados em parcelas (cultivares) com 4 repetições. 

As cultivares utilizadas foram: Aromas, Camarosa, Campinas, 

Chandler, Comander, Diamante, Dover, Oso Grande, Sequóia, 

Serrano, Sielva, Tudla, Verão. Cada parcela constou de 12 plantas, das 

quais 6 foram utilizadas no experimento, dispostos no espaçamento 

0,3 m x 0,5 m. Após o estabelecimento da cultura foi colocado 

plástico preto, como cobertura do canteiro. A irrigação foi por 

gotejamento, com gotejadores a cada 0,3 m. 

As coletas foram efetuadas em 3 épocas, sendo a primeira no 

mês de setembro, a segunda no mês de outubro e a terceira no mês de 

novembro. Após a coleta, os frutos foram armazenados em sacos 

plásticos e congelados até a realização das análises. 

Os dados foram analisados considerando parcela subdividida 

no tempo, onde as cultivares foram a parcela principal e a época de 

coleta a subparcela. Desta forma, os resultados obtidos foram 

submetidos à análise de variância e as diferenças entre as médias 

comparadas pelo teste de Tukey à 5%r
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Fenólicos totais 

O ensaio para fenólicos totais seguiu a metodologia 

colorimétrica de Folin-Ciocalteu descrita por Singleton et al. (1999). 

Todos os passos utilizados para a realização da técnica encontram-se 

descritos no capítulo II, seção “Materiais e Métodos”, item “Fenólicos 

totais”. 

 

Flavonóides totais 

Flavonóides totais foram determinados pelo método 

colorimétrico modificado descrito previamente por Meyers et al. 

(2003). Os procedimentos utilizados na execução da técnica 

encontram-se previamente relatados no capítulo II, seção “Materiais e 

Métodos”, item “Flavonóides totais”. 

 

Antocianinas monoméricas totais 

O conteúdo de antocianinas totais foi determinado utilizando 

a metodologia do pH diferencial descrito por Lee et al. (2005). A 

descrição das técnicas empregadas na determinação foram descritas 

previamente no capítulo II, seção “Materiais e Métodos”, item 

“Antocianinas totais”.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os morangos são uma boa fonte de compostos fenólicos, 

substâncias responsáveis pela proteção das plantas contra danos 

oxidativos ao DNA (GOULD & LISTER, 2006), que possuem 

pronunciada atividade antioxidante nos seres humanos (KONG et al., 
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2003; BAGCHI et al., 2004). Estes compostos são amplamente 

influenciados por fatores edafoclimáticos e por fatores genéticos, 

podendo ocorrer grande variação nos teores destes metabólitos 

(SCALZO et al., 2005; ATKINSON et al., 2006; DA SILVA et al., 

2007). No morango, a produção de compostos fenólicos é regulada 

por várias enzimas, sendo a fenilalanina amônia-liase o primeiro passo 

na biossíntese de fenilpropanóides (CHENG & BREEN, 1991). 

Os resultados do presente experimento mostraram que os 

teores para fenólicos totais em frutos de morango apresentaram 

variação entre as cultivares em todas as coletas realizadas (Tabela 3). 

Na coleta de setembro a cv. Verão apresentou os maiores teores 

(233,85 mg) seguidas das cvs.  Tudla (227, 67 mg) e Sielva (229,76 

mg), já a cv. Camarosa foi a que apresentou os menores teores (146,76 

mg). Os frutos dessa colheita apresentaram variação superior à 56 % 

entre o maior e o menor teor. Já na colheita de outubro a variação 

encontrada entre os tratamentos foi de 69 %, apresentando a cv. Tudla 

(273,28 mg) o maior teor para fenólicos totais e a cv. Serrano (161,51 

mg) o menor teor verificado. Na coleta de novembro, a variação entre 

as cultivares foi de 51 %. A cv. Tudla (293,82 mg) novamente obteve 

os maiores teores, seguidas de Comander (281,38 mg) e de Verão 

(254,37 mg) e Sielva (251,91 mg), enquanto a cv. Camarosa (193,78 

mg) apresentou os mais baixos valores. 

Observa-se que as cultivares neutras (Verão, Sielva e 

Aromas), as quais caracterizam-se por serem indiferentes ao 

fotoperíodo, apresentaram destaque com relação ao teor de fenólicos 

totais em todas as épocas coletadas. 
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Tabela 3: Fenólicos totais em treze cultivares de morangueiro 
produzidos em ambiente protegidos. Passo Fundo/RS, 
FAMV-UPF, 2006 

Cultivares setembro Outubro novembro 

 mg equivalente de ácido gálico/100g de fruto 

Aromas 223,36 ± 1,17 Ac 169,28 ± 0,92 Cj 195,20 ± 0,94 Bj 

Camarosa 149,76 ± 1,29 Ck 169,52 ± 0,94 Bj 193,78 ± 1,17 Aj 

Campinas 161,53 ± 0,69 Cj 187,64 ± 1,56 Bf 218,72 ± 0,58 Ag 

Chandler 218,70 ± 1,47 Bd 203,71 ± 1,24 Ce 240,84 ± 1,30 Ae 

Comander 206,40 ± 1,08 Be 201,54 ± 0,46 Ce 281,38 ± 0,41 Ab 
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fenólicos totais entre as cultivares foi de 100 % (SCALZO et al., 

2005). Kosar et al. (2004) e Wang et al. (2002), demonstraram que o 

perfil genético é um dos principais influenciadores na produção de 

metabólitos secundários, esses últimos autores acrescentaram que as 

práticas culturais também são responsáveis pela variação no conteúdo 

fenólico dos morangos.  Fato também comprovado pelo estudo 

desenvolvido por Meyers et al. (2003), utilizando oito cultivares de 

morangueiro (Annapolis, Allstar, Earliglow, Evangeline, Mesabi, 

Sable, Sparkle e Jewel) produzidas no estado de Nova Iorque, 

apresentando diferenças entre elas na composição fenólica e com 

variação de 35 %.  

Esse comportamento também é observado em outras culturas. Kiralp 

& Toppare (2006) trabalhando com duas cultivares de uvas viníferas 

(Cabernet Sauvignon e Kuntra) produzidas na Turquia, obtiveram 

diferenças de 130 %. Sabe-se que tanto uvas quanto vinhos são ricos 

em substâncias fenólicas, destacando o resveratrol, responsável pela 

ação antioxidante (MATTIVI et al., 2006). 

Observa-se com relação a época que todas as cultivares 

obtiveram maiores teores de fenólicos totais na coleta de novembro, 

com exceção da cultivar Aromas apresentando superioridade na 

colheita de setembro. Em novembro há um aumento da radiação 

ultravioleta, pela aproximação do solstício de verão. Desta forma, este 

seria um dos fatores que teria incrementado a produção de compostos 

fenólicos nas plantas, ao logo das coletas. A radiação ultravioleta, 

principalmente UV-B, afeta significativamente as células vegetais, já 

que ela pode levar ao dano oxidativo do DNA celular, causando 

defeitos e inviabilizando-as (MEYERS et al., 2003; ATKINSON et 
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al., 2006; GOULD & LISTER, 2006). Com isso, quanto maior as 

radiações, principalmente a ultravioleta, incididas sobre à planta, 

maiores serão os teores de compostos fenólicos. Tsai et al. (2008) e 

Witzell et al. (2003), também verificaram diferenças significativas no 

teor de compostos fenólicos. Os primeiros trabalharam com capim-

elefante e os segundos com mirtilo. Porém, todos observaram que 

ocorrem variações conforme a estação do ano, demonstrando que a 

estação de verão é onde se obtêm os maiores teores.  

Com relação aos flavonóides totais observa-se que há 

interferência da época de coleta dos frutos em relação ao teor 

encontrado em cada cultivar (Tabela 4).  

Os resultados do presente trabalho mostraram que quando 

colhe-se os frutos das cvs. Tudla, Verão, Sielva e Chandler em 

setembro, o consumidor pode se beneficiar pelo incremento de 

flavonóides. Já em outubro, esse benefício é obtido consumindo as 

cultivares Tudla, seguida de Verão, Sielva e Oso Grande. Em 

novembro, novamente Tudla e Sielva, depois a Diamante. Atualmente 

é crescente o interesse desse composto pelo benefício à saúde humana, 

resultante da atividade farmacológica atribuída (YOON et al., 2006; 

WU et al., 2007). Essa classe de substância químicas é amplamente 

encontrada em frutos de morangueiro, destacando a quercetina e o 

kamferol (WANG et al., 2002), que possuem considerável atividade 

biológica (HÄKKINEN et al., 1999; CHEN et al., 2007). 
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Tabela 4: Flavonóides totais nos frutos de treze cultivares de 
morangueiro produzidos em ambiente protegido. Passo 
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006 

Cultivares setembro Outubro novembro 

 mg equivalentes de catequina/100g de frutos 

Aromas 53,96 ± 1,23 Ac 52,26 ± 1,20 Aef 52,80 ± 0,79 Af 

Camarosa 38,24 ± 0,94 Cg 53,12 ± 1,88 Be 57,33 ± 0,65 Ae 

Campinas 41,44 ± 0,79 Cf 59,78 ± 0,62 Bd 62,19 ± 1,58 Ad 

Chandler 61,56 ± 0,87 Bb 59,96 ± 0,75 Bd 74,08 ± 0,88 Ac 

Comander 46,42 ± 0,78 Ce 52,24 ± 0,90 Bef 74,45 ± 1,43 Ac 

Diamante 45,02 ± 0,59 Ce 50,65 ± 1,18 Bfg 80,64 ± 0,89 Ab 

Dover 38,71 ± 0,99 Bg 39,36 ± 0,62 Bh 41,88 ± 1,14 Ag 

Oso Grande 44,91 ± 0,74 Be 61,70 ± 0,51 Acd 61,82 ± 1,47 Ad 

Sequóia 49,35 ± 0,40 Bd 48,40 ± 1,31 Bg 54,72 ± 1,50 Af 

Serrano 52,00 ± 1,13 Bc 48,54 ± 0,88 Cg 62,12 ± 0,86 Ad 

Sielva 61,60 ± 0,74 Bb 62,53 ± 0,80 Bc 85,00 ± 1,44 Aa 

Tudla 65,32 ± 0,96 Ba 85,68 ± 0,72 Aa 85,92 ± 1,75 Aa 

Verão 63,38 ± 1,07 Bab 74,22 ± 0,65 Ab 74,56 ± 1,25 Ac 

CV 1 (%) 1,77 CV 2 (%) 1,74 

* Valores médios em triplicata ± desvio padrão.  

**Letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha mostram 
diferenças significativas entre cultivares e épocas, respectivamente. 
(teste de Tukey, p<0,05). 

 

O teor de flavonóides é regulado por genes específicos que 

influenciam a produção do metabólito (JEONG et al., 2006). O 

conteúdo de flavonóides é mais afetado pela cultivar do que pelo 

sistema de cultivo empregado, mostrando dominância da genética em 

relação à localização e a estação do ano (HOWARD et al., 2003; 

ANTTONEN & KARJALAINEN, 2005; ANTTONEN et al., 2006). 
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Esses dados são confirmados também por Meyers et al. (2003) e 

Wang et al. (2002), ambos avaliaram o conteúdo de flavonóides em 

diferentes cultivares de morangueiro e constataram diferenças 

significativas relacionando também com a atividade antioxidante dos 

frutos de morangueiro. Hernanz et al. (2007) encontraram valores 

inferiores ao presente estudo (Tabela 4) para os frutos das cultivares 

Camarosa e Diamante (23,72 mg e 10,17 mg, respectivamente) 

cultivados na Espanha.  

Em relação a ocorrência de flavonóides em morangos, a 

literatura cita que seus níveis podem variar, consideravelmente, dentro 

da mesma cultivar, dependendo da localização geográfica do cultivo 

(HÄKKINEN & TÖRRÖNEN, 2000). Esses autores obtiveram 

resultados diferentes para a cv. Senga, quando esta foi produzida na 

Finlândia variou de 39,6 à 48 mg e na Polônia obtiveram cerca de 35 

mg. Além disso, a produção de flavonóides é regulada por fatores 

edafoclimáticos, como a temperatura e radiação solar (OLSSON et al., 

1998; YUAN et al., 2000; GLISZCZY�SKA-�WIGŁO et al., 2007). 

Esse comportamento foi verificado em nosso trabalho, pois todas as 

cultivares aumentaram o teor de flavonóides ao longo das coletas. 

Apenas a cv. Serrano apresentou perfil diferente das demais, já que os 

frutos da segunda coleta obtiveram os menores teores. Constatou-se 

que a cv. Tudla apresenta superioridade em relação aos teores de 

flavonóides, em todos as épocas de colheita dos frutos. Já Verão 

obtêm os mesmos teores em novembro. Da mesma forma que os 

fenólicos, os compostos flavonóides aumentam os teores em reação à 

radiação ultravioleta (MERZLYAK et al., 2005; ATKINSON et al., 

2006; GOULD & LISTER, 2006).  
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As antocianinas são os constituintes mais estudados no 

morango. A coloração do fruto é devido a presença destes compostos, 

que apresentam benefícios na promoção da saúde pelas atividades 

biológicas (ANDERSEN & JORDHEIM, 2006). A produção destes 

metabólitos é um importante indicativo para as avaliações de 

maturidade de morangos (GIL et al., 1997; CORDENUNSI et al., 

2005). A produção de antocianinas e fenólicos nas plantas são 

dependentes de enzimas regulatórias, que funcionam como “passos 

chave” para sua biossíntese. As enzimas são sintetizadas a partir de 

estímulos genéticos ou ainda por fatores relacionados ao ambiente 

onde vivem (CHENG & BREEN, 1991). Sendo assim, a composição 

genética das plantas é um dos principais responsáveis pelos diferentes 

níveis encontrados.  

Os resultados obtidos no ensaio para determinação de 

antocianinas monoméricas totais encontram-se expressos na tabela 5. 

Através da análise estatística, pode-se verificar que as combinações 

que resultaram, em frutos com maiores teores de antocianos, foram os 

colhidos da cv. Verão na terceira coleta (82,62 mg) e da cv. Sielva na 

segunda coleta (81,86 mg), enquanto os frutos da cv. Oso Grande 

coletados na primeira obtiveram os menores teores (19,37 mg). 

Analisando os resultados obtidos verifica-se que os frutos 

da cv. Verão obteve os maiores teores de antocianina em setembro 

(70,25 mg) e novembro (82,62 mg). Embora em setembro, não diferiu 

de Chandler (68,66 mg). Na segunda coleta, os maiores teores foram 

constatados nos frutos da cv. Sielva (81,86 mg), seguidos de Verão 

(74,99 mg) e Chandler (75,88 mg). Os menores teores foram 
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observados na cv. Diamante em setembro (24,95 mg) e novembro 

(25,62 mg). 

 

Tabela 5: Teor de antocianinas totais em frutos de treze cultivares de 

morangueiro produzidos em ambiente protegido. Passo 

Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006 

* Valores médios em triplicata ± desvio padrão.  
**Letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha mostram diferenças 
significativas entre cultivares e épocas, respectivamente. (teste de Tukey, 
p<0,05). 

 

Kosar et al. (2004) obtiveram teores de 12,44 mg à 17,19 

mg/100g de frutos congelados nas cvs. Camarosa e Chandler, 

respectivamente. Porém como foi observado (Tabela 5) os teores 

Cultivares Setembro Outubro Novembro 

 mg eq. de cianidina 3-glicosídeo/100g de frutos 

Aromas 49,40 ± 1,16 Ce 46,06 ± 1,44 Bg 42,74 ± 0,31 Ah 

Camarosa 53,25 ± 0,88 Cd 62,84 ± 1,89 Ac 58,76 ± 1,26 Be 

Campinas 32,40 ± 0,63 Bh 49,33 ± 1,72 Aef 50,13 ± 1,08 Ag 

Chandler 68,66 ± 1,44 Cab 75,88 ± 1,27 Bb 79,25 ± 1,34 Ab 

Comander 53,46 ± 1,25 Cd 62,12 ± 0,61 Bc 74,08 ± 0,98 Ac 

Diamante 25,80 ± 1,26 Ai 24,95 ± 1,32 Ah 25,62 ± 1,49 Aj 

Dover 59,17 ± 0,33 Bc 50,77 ± 0,95 Ce 65,61 ± 0,44 Ad 

Oso Grande 19,37 ± 0,54 Cj 45,36 ± 0,88 Ag 38,17 ± 1,19 Bi 

Sequóia 39,27 ± 1,12 Cg 51,95 ± 1,30 Be 55,22 ± 1,48 Af 

Serrano 55,79 ±1,47 Cd 58,13 ± 1,27 Bd 77,23 ± 0,96 Ab 

Sielva 66,66 ± 1,21 Cb 81,86 ± 0,82 Aa 73,49 ± 0,98 Bc 

Tudla 43,74 ± 0,73 Cf 47,32 ± 1,28 Bfg 52,81 ± 1,33 Afg 

Verão 70,25 ± 1,18 Ca 74,99 ± 0,85 Bb 82,62 ± 1,16 Aa 

CV 1 (%) 2,20 CV 2 (%) 2,05 
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encontrados em nosso experimento foram superiores para as mesmas 

cultivares. Mesmo comportamento foi identificado no trabalho de 

Ayala-Zavala et al. (2004) com a cultivar Chandler, encontrando 

teores inferiores (30,20 mg) aos nossos (68,66 – 79,25 mg). Isso pode 

estar ligado ao posicionamento geográfico, conforme descrito acima 

(HÄKKINEN & TÖRRÖNEN, 2000) Já em trabalho desenvolvido 

por Pinto et al. (2008) os teores encontrados para as cultivares Dover 

(44,2 mg) e Oso Grande (19,10 mg) foram próximos aos de nosso 

estudo (Tabela 5). Enquanto Cordenunsi et al. (2002) verificaram 

diferenças entre cinco cultivares de morangueiro (Campinas, Dover, 

Mazi, Oso Grande, Toyonoka) para antocianinas, incluindo teores 

inferiores ao de nosso estudo para a cultivar Campinas (13 mg/100g). 

Hernanz et al. (2007) também verificaram diferenças nos 

teores de antocianinas em cinco cultivares de morango, sendo que três 

dessas cultivares (Aromas, Camarosa e Diamante) também foram 

utilizadas em nosso estudo. Entretanto, em seu estudo a cv. Camarosa 

foi superior com 19,90 mg e os menores teores foram obtidos na cv. 

Diamante com 8,38 mg. Os teores encontrados em nosso trabalho 

foram superiores aos mencionados na literatura, podendo ser devido a 

posição geográfica ou ao sistema empregado, de acordo com o citado 

por Howard et al., 2003; Anttonen & Karjalainen, 2005; Anttonen et 

al., 2006. Os resultados também corroboram com Meyers et al. (2003) 

quando estudaram oito cultivares de morangueiro (Evangeline, 

Mesabi, Sparkle, Annapolis, Jewel, Sable, Earliglow e Allstar). 

Diferenças entre as cultivares foram obtidas, chegando à mais de 

100%, entre a de maior teor de antocianinas (cv. Evangeline) com 48 

mg e a de menor teor (cv. Allstar) com 22 mg. A variação observada 
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em nosso estudo foi superior em relação as encontradas por esses 

autores.  

Nas três características efetuadas com ênfase em qualidade 

do fruto, observa-se, em geral, destaque para as cultivares neutras. 

Com relação a produtividade, em trabalho paralelo, obteve-se para as 

cultivares Verão, Sielva, Aromas e Diamante 422,8 g.pl-1, 379,8 g.pl-1, 

343,8 g.pl-1 e 262,8 g.pl-1, respectivamente. Já com a cultivar Tudla 

rendimento foi de 350,52 g.pl-1. 

Além dos fatores genéticos, o acúmulo destas substâncias 

está diretamente ligada a deficiências nutricionais, danos ou defesa 

contra herbívoros ou fungos patogênicos, além de mudanças de 

temperatura ou exposição à radiação ultravioleta (ANDERSEN & 

JORDHEIM, 2006). Principalmente as duas últimas características 

estão associadas às mudanças de estação durante o ano.  

Quanto ao comportamento individual de cada cultivar ao 

longo das coletas, somente os teores dos frutos da cv. Diamante não 

diferiram significativamente ao longo das coletas realizadas, obtendo 

média de 25,46 mg, isso evidencia não haver influência dos fatores 

edafoclimáticos nesta cultivar ou apresentar menor sensibilidade a 

esses fatores. Com exceção dos frutos das cultivares Camarosa, Oso 

Grande e Sielva, todas as outras obtiveram  os maiores teores na 

última coleta (novembro).  

Como mencionado anteriormente, a síntese de antocianos 

está ligada ao caráter genético, já que a partir de genes específicos, 

que são fortemente influenciados pela radiação ultravioleta e pela 

temperatura os teores podem variar significativamente (HARTMANN 

et al., 2005; UBI et al., 2006).  
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4 CONCLUSÕES 

 

Há diferenças na composição fenólica nos genótipos 

analisados, havendo interferência com a época de colheita.  

Dentre as cultivares de dias neutros Verão e Sielva 

destacam-se pelos teores elevados dos compostos, entretanto a cultivar 

Diamante conserva-se constante em relação ao longo das colheitas. Já 

entre as cultivares de dias curtos a cultivar Tudla apresenta destaque 

nos teores de fenólicos e flavonóides totais, porém para antocianinas a 

cultivar Chandler obtém destaque.  

O aumento da radiação solar incrementa os teores dos 

compostos fenólicos em morangos. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Em função dos resultados obtidos nesta pesquisa, observa-

se a necessidade de determinar a atividade antioxidante das amostras, 

juntamente com a quantificação das principais antocianinas por 

cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC), possibilitando avaliar 

as diferenças quanto a presença de glicosídeos ou agliconas.  

Também um trabalho a ser desenvolvido refere-se a 

elucidação gênica das substâncias (enzimas) responsáveis pela 

biossíntese de antocianinas nos frutos de morangueiro. 

Poderá ser conduzido ensaio para verificar a caracterização 

química de diferentes órgãos da planta de morangueiro. 
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APÊNDICES 
 
 
Apêndice 1.  Análise de variância do teor de antocianinas totais 

obtidos de frutos de morangueiro cv. Oso Grande 
submetidos a diferentes líquidos extratores. Passo 
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

 
 
 
  Quadrados médios 

Causas da variação GL Antocianinas totais 

Soluções extrativas (A) 6 2045,7514 ** 

Resíduo (A) 14 0,3124 

Total 20  

         **: Significativo ao nível de 5 % de significância (Teste Tukey). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 

130 

 

Apêndice 2.  Análise de regressão do teor de antocianinas totais 
obtidos de frutos de morangueiro cv. Oso Grande 
submetidos a diferentes líquidos extratores. Passo 
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

 
 
 
  Quadrados médios 

Causas da variação GL Antocianinas totais 

Regressão 1° grau 1 2392,6663 ** 

Regressão 2° grau 1 3340,1107 ** 

Regressão 3° grau 1 4204,1126 ** 

Desvio da regressão 3 779,2064 

Resíduos 14 0,3124 

        **: Significativo ao nível de 5 % de significância (Teste Tukey). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 

131 

 

Apêndice 3.  Análise de variância dos fenólicos totais, flavonóides 
totais e antocianinas totais obtidos de frutos de 
morangueiro cv. Oso Grande em diferentes sistemas de 
produção e épocas de coleta. Passo Fundo/RS, FAMV-
UPF, 2006. 

 
 
 
  Quadrados médios 

Causas da 

variação 

GL Fenólicos 

totais 

Flavonóides 

totais 

Antocianinas 

totais 

Blocos 2 1,4429 NS 0,1958 NS 1,1324 NS 

Sistemas de 

produção (A) 

 

3 

 

842,3079 ** 

 

55,9780 ** 

 

276,8474 ** 

Resíduo (A) 6 0,7593 1,6545 0,2805 

Parcelas 11 2534,3655 178,2526 834,49 

Épocas de 

colheita (B) 

2 1214,1405 ** 102,3758 ** 722,4294 ** 

A x B 6 1851,1530 ** 42,0211 ** 188,6145 ** 

Resíduo B 16 1,7879 1,2511 2,1161 

Total 35    

**: Significativo ao nível de 5 % de significância (Teste Tukey). 
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Apêndice 4.  Análise de variância dos fenólicos totais, flavonóides 
totais e antocianinas totais obtidos de frutos de 
morangueiro de diferentes cultivares e épocas de 
coleta. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2006. 

 
 
 
  Quadrados médios 

Causas da 

variação 

GL Fenólicos 

totais 

Flavonóides 

totais 

Antocianinas 

totais 

Blocos 3 1,6754 NS 1,6279 NS 0,1556 NS 

Cultivares 

(A) 

12 8516,0681 ** 1291,6403 ** 2942,2843 ** 

Resíduo (A) 36 1,6127 1,0641 1,4603 

Parcelas 51 102255,9017 15542,8744 35360,4502 

Épocas de 

coleta (B) 

2 22392,4453 

** 

3278,3936 ** 1540,4119 ** 

A x B 24 1523,8727 ** 190,1728 ** 149,5431 ** 

Resíduo B 78 1,0875 1,0356 1,2673 

Total 155    

**: Significativo ao nível de 5 % de significância (Teste Tukey). 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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