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Doubtless God could have made a better berry,
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RESUMO
O morango (Fragaria x ananassa, Duch.) é uma das frutas mais difundidas e consumidas no
mundo, 0s consumidores se interessam principalmente por seu sabor e aroma caracteristicos,
bem como suas substancias bioativas. Dessa forma, € importante que a oferta de morangos
supra as expectativas dos consumidores com frutos nutritivos, saborosos, e que sejam
resistentes as condicOes climéticas do local de cultivo. Para isso, programas de melhoramento
genético buscam desenvolver sele¢des avancadas adaptadas ao clima e ao mercado brasileiro
e diminuir a dependéncia do mercado fornecedor de mudas estrangeiras. Portanto, o objetivo
deste trabalho de conclusdo de curso é avaliar novos gendtipos de morango produzidos no
Brasil pelo Programa de Melhoramento Genético de Morangueiro da Embrapa - Clima
Temperado, BRS DC25 (Fénix), BRS, DC22 e BRS DCO09 e compara-las com as cultivares
comerciais importadas produzidas por programas de melhoramento genético norte-americano:
Fronteras, Monterey e San Andreas. Todas as amostras foram cultivadas na regido de Pelotas -
RS e as analises realizadas foram acidez total titulavel (ATT), solidos sollveis totais (SST),
razdo SST/ATT, pH, acidos organicos alifaticos e acido ascorbico. Os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e passaram por uma analise de componentes principais (ACP).
Os resultados demonstram uma ATT para 0s gendtipos brasileiros entre 0,57 + 0,013 e 0,98 £
0,017 g AC/100 g, SST de 7,48 a 11,40 + 0,58 °Brix, razdo SST/ATT de 10,05 a 16,65 e pH
de 3,0 a 3,93 £ 0,035. Os teores de &cido ascorbico variaram de 19,69 + 1,10 a 82,69 + 1,80
mg/100 g, acido citrico de 75,78 * 4,85 a 245,067 £+ 16,89 mg/100g e &cido malico de 31,63 +
6,069 a 97,306 + 3,55 mg/100 g. Ja as cultivares norte-americanas demonstraram valor de ATT
que variou de 0,53 £ 0,030 a 0,87 £ 0,001 g AC/100 g, SST de 7,4 a 9,48 £ 0,62° Brix, razao
SST/ATT de 10,23 a 15,75, pH 3,51 £ 0,0058 a 3,86 + 0,0058. Ja o contetdo de acido ascorbico
permaneceu na faixa de 28,65 *+ 1,63 a 56,44 + 0,24 mg/100 g, &cido citrico variou de 77,27
4,28 a 239,16 mg/100 g e o acido malico de 53,29 a 78,98 mg/100 g. A ACP foi realizada
utilizando os componentes de maior contribuicdo para a correlacdo e explicou 80,6% da
variabilidade, no entanto, utilizando os parametros analisados neste trabalho ndo foi possivel
observar padrées de agrupamento de variedades no plano grafico e diferenciacdo entre
genotipos nacionais e importados. O que ndo descarta o grande potencial agrondémico,
produtivo, nutritivo que genotipos brasileiros entregam para toda a cadeia produtiva do
morango, bem como a reducdo de custos para compra de mudas. Isso significa, que o estudo
deve ser levado adiante para avaliacdo de demais parametros como o conteudo de agucares

para melhorar a compreensédo da qualidade geral dessas variedades.



Palavras-chave: Acidos organicos alifaticos. Acido ascdrbico. Analise de componentes
principais. Eletroforese capilar de zona.



ABSTRACT
Strawberries (Fragaria x ananassa Duch.) are among the most consumed fruits in the world.
Consumers are primarily interested by their distinctive flavor and aroma, as well as their
bioactive compounds. Therefore, the strawberry supply chain must meet consumer
expectations by providing nutritious and flavorful fruits that are also adapted to the climatic
conditions of the regions where they are grown. To address these demands, genetic
improvement programs aim to develop advanced selections adapted to the Brazilian climate
and market, while also reducing dependence on imported seedlings. Thus, the objective of this
undergraduate thesis is to evaluate new strawberry genotypes developed by the Embrapa
Temperate Climate Breeding Program - namely, BRS DC25 (Fénix), BRS DC22, and BRS
DCO09 - and compare them to cultivars from North American breeding programs: Fronteras,
Monterey, and San Andreas. All the samples were grown in the Pelotas - RS region and the
analysis conducted were total titratable acidity (TTA), total soluble solids (TSS), TSS/TTA
ratio, pH, aliphatic organic acids, and ascorbic acid content. The data were subjected to the
analysis of variance (ANOVA) and principal component analysis (PCA). The Brazilian
genotypes showed TTA values ranging from 0.57 £ 0.013 to 0.98 + 0.017 g CA/100 g, TSS
values from 7.48 to 11.40 £ 0.58 °Brix, TSS/TTA ratios from 10.05 to 16.65, and pH values
from 3.00 to 3.93 + 0.035. Ascorbic acid content ranged from 19.69 + 1.10 to 82.69 + 1.80
mg/100 g, citric acid from 75.78 + 4.85 to 245.07 = 16.89 mg/100 g, and malic acid from 31.63
+ 6.07 to 97.31 + 3.55 mg/100 g. North American cultivars showed TTA values between 0.53
+ 0.030 and 0.87 = 0.001 g CA/100 g, TSS values from 7.40 to 9.48 £+ 0.62 °Brix, TSS/TTA
ratios ranging from 10.23 to 15.75, and pH values from 3.51 + 0.0058 to 3.86 + 0.0058.
Ascorbic acid content ranged from 28.65 + 1.63 to 56.44 + 0.24 mg/100 g, citric acid from 7.27
+4.2810 239.16 mg/100 g, and malic acid from 53.29 to 78.98 mg/100 g. The PCA was carried
out based on the main influential components for correlation and explained 80.6% of the data
variability. However, based solely on the parameters investigated in this study, it was not
possible to identify clear grouping patterns among the varieties in the graphical plot and
distinguish between the national and imported genotypes. Nevertheless, this does not diminish
the considerable agronomic and nutritional potential of the new Brazilian genotypes, which
also offer the advantage of reducing seedling acquisition costs. Therefore, further studies are
recommended to include additional parameters - such as sugar profile - to enhance the

understanding of these genotypes' overall quality.



Keywords: Aliphatic organic acids. Ascorbic acid. Principal component analysis. Capillary
zone electrophoresis.
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1. INTRODUCAO

Morango (Fragaria x ananassa, Duch.) é o nome popular dado ao pseudofruto do
morangueiro. A estrutura vermelha, carnosa e suculenta é o receptaculo em que se fixam os
carpelos, que depois de maduros sdo denominados aquénios, que sdo os verdadeiros frutos,
vulgarmente conhecidos como sementes (Grau, 1979; Padovani, 1991) (Figura 1). O morango
é uma das frutas mais difundidas e consumidas no mundo, tanto por ter sabor e aroma
agradaveis quanto por possuir substancias bioativas, como compostos fendlicos, vitamina C e
polifendis (Anzolin et al., 2024; Michalska et al., 2016; Milosavljevi'c et al., 2023; Zeist;
Resende, 2019), que estdo possivelmente ligados a propriedades anti-carcinogénicas, anti-
inflamatorias, anti-sindrome metabdlica e anti-neurodegenerativa (Huang et al., 2022;
Gasparrini et al., 2017; Cassidy et al, 2011; Amatori et al., 2015; Torronen et al., 2013; Schell
et al., 2017; Nofal et al., 2023; Krikorian; Shidler; Summer, 2023) (Tabela 1).

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, é uma angiosperma dicotiledonea e a
planta, como é conhecida atualmente, é resultado da hibridizacdo de muitas espécies, entre elas

a F. chiloensis e a F. virginiana (Vignolo et al, 2016; Zeist; Resende, 2019).

Figura 1 - Morfologia do morango

Peciolo

Calice

Receptéaculo

Fonte: Adaptado de Vignolo et al, 2016.

Com as novas exigéncias do mercado, visando alimentos mais nutritivos, seguros e de
alta qualidade, surgem novas demandas para a cadeia produtiva. Se torna necessaria a
introducdo de variedades mais resistentes a doencas, resistentes as mudancas climaticas e com

vistas a preservacdo ambiental (Madail, 2016), dai a importancia de programas de
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melhoramento genético para o desenvolvimento de novas cultivares. No Brasil, as primeiras
cultivares nacionais foram introduzidas pela Estacdo Experimental de Pelotas, ligada ao entédo
Ministério da Agricultura, e pelo Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) na década de 1960.
A introducéo de cultivares adaptadas para as particularidades do Brasil resultou no aumento da
producdo de morangos. Desde entdo 0s programas buscavam principalmente caracteristicas de
peso, cor, sabor, produtividade e resposta a temperatura e ao fotoperiodo (Oliveira; Antunes,
2016).

Dependendo do fotoperiodismo?, as cultivares de morangueiro podem ser classificadas
em: variedades de dias curtos, variedades de dias neutros e variedades de dias longos
(Gongalves et al., 2016). As variedades de dias longos séo aquelas que florescem no verao,
quando o nimero de horas de incidéncia solar é superior a 12 horas em regides de clima
temperado. No Brasil ndo ha o cultivo dessas variedades. As cultivares de dias curtos tém a
floracdo favorecida no inverno, quando as temperaturas caem para menos de 28°C e os dias
ficam mais curtos, um exemplo de cultivar de dia curto é a Fronteras. Ja as cultivares de dias
neutros florescem de forma continua, ou seja, o fotoperiodo ndo influencia a producdo, mas
sim a temperatura, é o caso das cultivares Monterey e San Andreas (Gongalves et al., 2016;
Wrege et al., 2007).

Todas as cultivares citadas, bem como boa parte das mudas plantadas no Brasil
atualmente, sdo importadas de programas de melhoramento de cultivares dos Estados Unidos,
essas mudas entdo sdo cultivadas por viveiristas no Chile ou Argentina e adquiridas pelos
olericultores brasileiros. A dependéncia de mudas importadas do mercado brasileiro tem como
consequéncia altos custos, plantio tardio e riscos de introducao de patdgenos estrangeiros. A
producdo de mudas nacionais possibilitaria a obtencdo de mudas adaptadas ao clima das regides
de plantio de morango, considerando caracteristicas de solo, fotoperiodo, temperatura e
incidéncia de pragas (Zeist; Resende, 2019).

Atualmente as mudas brasileiras disponiveis no mercado ndo apresentam qualidades
fisiologicas e fitossanitarias satisfatorias e, por isso, 0s produtores adquirem mudas produzidas
no Chile e Argentina, que sdo mais produtivas quando comparadas com as nacionais (Cocco et
al., 2016). Para reverter esse cenario, instituicdes brasileiras como a Embrapa Clima
Temperado, Universidade Federal de Lavras, Universidade Estadual do Oeste do Parana,

Universidade Estadual de Londrina e a Universidade do Oeste Paulista, tém trabalhado para a

! Resposta fisiologica da planta & variacio da duragio do dia e da noite (Gongalves et al., 2016).
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criacdo de mudas nacionais adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do Brasil capazes de
produzir tanto quanto as mudas importadas (Zeist; Resende, 2019).

Cultivares desenvolvidas para certas regides do mundo, podem apresentar respostas
diferentes as esperadas quando cultivadas em outras regi6es. Isso ocorre no Brasil, com plantas
que possuem boa produtividade e resisténcia a pragas, mas produzem frutos insipidos (Oliveira;
Antunes, 2016). Estudos avaliando e comparando cultivares brasileiras e americanas também
ddo subsidio para programas de melhoramento genético, ja que podem demonstrar se as
cultivares nacionais tém o potencial de competir pelo mercado dominado por cultivares
estrangeiras (Delazeri et al., 2024). Por isso, neste trabalho seréo avaliadas uma cultivar e duas
novas seleces avangadas? brasileiras desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento Genético
de Morangueiro da Embrapa, séo elas: BRS DC25 (Fénix), lancada em 2023, e BRS DC22 e
BRS DCO09 que ainda ndo foram lancadas comercialmente, bem como trés cultivares

americanas: Fronteras, Monterey e San Andreas.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas das variedades de morango nacionais produzidas por programas de
melhoramento genético brasileiros e compara-las com as cultivares comerciais importadas

produzidas por programas de melhoramento genético americano.

1.1.2 Objetivos especificos

- Determinar os parametros fisico-quimicos (acidez total titulavel, sdlidos solGveis totais,
razdo SST/ATT, pH) dos gendtipos de morango nacionais e importados;

- Quantificar os acidos organicos alifaticos: citrico e malico,;

- Quantificar o &cido ascorbico presente nas amostras por eletroforese capilar;

- Comparar os resultados obtidos entre gendtipos nacionais e importados, utilizando
andlise estatistica apropriada, para identificar diferencas significativas das selecbes

brasileiras em relacdo as estrangeiras.

2 Termo utilizado para gendtipos que estdo no processo de testes a campo e que ainda néo obtiveram dados
robustos e conclusivos para langamento ao mercado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O morango Fragaria x ananassa duch.

Segundo dados da Organizacdo das NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO), no ano de 2023, o Brasil permaneceu entre os 10 maiores produtores de morangos do
mundo tanto em valor bruto de producéo, quanto em volume de producdo. O pais se encontra
na 9° posicdo com 187,796 toneladas produzidas e com valor bruto de producéo de Int$3306,6
milhdes (FAOSTAT, 2025). No mundo, em 2023 o rendimento da producdo chegou a mais de
10 milhGes de toneladas em uma area cultivada de 434 mil hectares e os continentes que lideram
em producdo sdo a Asia (51,1%), Américas (22,8%) e Europa (17%) (FAOSTAT, 2025). Do
grupo das frutas vermelhas, 0 morango é a mais consumida, produzida e comercializada
(Pereira et al., 2025) e no Brasil, os maiores produtores sdo Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Parand, Espirito Santo e Santa Catarina com 92.206, 13.256, 7.989, 7.772 e 5.481 toneladas
produzidas, respectivamente (IBGE, 2017).

Segundo Madail (2016), a cadeia produtiva do morango, que pode ser observada na
Figura 2, abrange, antes da producdo agricola, a producdo de insumos e ap6s a producdo
agricola, a distribuicdo do morango in natura ou processado. Antes da producéo agricola estao
a producdo de insumos incluindo o comércio de materiais utilizados no campo, como lonas,
arames, defensivos agricolas, implementos e maquinas, fertilizantes, embalagens, os viveiristas
que produzem as mudas e os laboratorios que produzem matrizes (Madail, 2016). Outros elos
importantes na cadeia produtiva do morango sdo as instituicdes de pesquisa, entidades de
assisténcia técnica, 6rgdos reguladores, linhas de financiamento e universidades, que trabalham
no estudo e fornecimento de novas mudas adaptadas as diferentes condi¢des de cultivo, apoio
aos produtores, desenvolvimento de novos produtos, implementacdo de novas tecnologias e

melhoria da qualidade do produto e processamento (Amaro, 2002).

3 “Para comparagdes internacionais, os pregos [dos alimentos] sdo convertidos em délares internacionais usando
taxas de cAdmbio de paridade de poder de compra e distribui¢des de renda nacional” (FAO, 2023)
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Figura 2 - Cadeia produtiva do morango
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Fonte: Madail (2016) com modificagdes.

Dentre os processamentos mais comuns realizados com morangos estdo a producéo de
geleias, sucos, néctares, sucos concentrados, polpas congeladas, pasteurizadas ou ndo, fruta
liofilizada, desidratada e congelamento individual com ou sem acutcar (Krolow, 2016). Além
desses também é possivel citar as caldas, doces em massa, recheios, sorvetes e produtos de
confeitaria (Amaro, 2002). No entanto, o destino da maior parte da producdo é o comércio da
fruta in natura (Madail, 2016) ja que frutas frescas tém suas propriedades nutricionais,
bioativas e sensoriais preservadas quando colhidas no estagio correto de maturagédo, ou seja,
quando mais de 75% do receptaculo estiver vermelho-brilhante (Arend et al., 2017; Cantillano,
2016; Oviedo et al., 2017; Zeneli; Ventura; Frisio, 2024).

O morango € considerado improprio para consumo e processamento caso menos da
metade da sua superficie ndo esteja com a coloracdo vermelha, por ndo ter desenvolvido aromas
e ter sabor muito acido e adstringente (Chitarra e Chitarra, 2005). Para uma producéo de frutos
de qualidade, além do manejo adequado, € necessario avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
do morango e conhecer 0s seus atributos, principalmente quando consideramos o langamento
de novas cultivares no mercado (Calvete, et al., 2016).

Os atributos que possuem maior influéncia na percepcao sensorial de morangos sao 0s
acucares e os acidos organicos presentes na matriz (Calvete, et al., 2016). De acordo com de
Resende et al. (2008) a qualidade dos frutos tem como fatores determinantes a cor, textura,
aroma e a razao acucar:acidez, sendo o Ultimo o mais importante na aceitacdo do consumidor.
Essa razdo se altera no decorrer da maturacdo dos frutos como consequéncia de iniUmeras
transformacdes bioquimicas, o contedo de agUcares aumenta e a acidez é reduzida. A estrutura

polissacaridica influencia na textura, sabor, aroma e na liberacdo dos acidos organicos. Os
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acidos presentes na matriz interferem nas propriedades de geleificacdo da pectina, sintese de
pigmentos e controle do pH da célula vegetal. Essas transformacdes sdo especificas de cada
espécie de planta, o que significa que o sabor depende da cultivar (Resende et al., 2008).

Os acgUcares encontrados em maiores quantidades em morangos sdo a glicose, frutose e
sacarose e 0s acidos organicos sdo o &cido citrico e malico (Enomoto, et al., 2018). Por isso, a
criacdo de novas cultivares tem como um de seus objetivos a introdugéo de plantas que iréo
gerar frutos mais palataveis, saborosos ou atraentes e que ainda assim sejam altamente
nutritivos (Milosavljevi'c et al., 2023).

Além da selecdo de gendtipos que apresentem caracteristicas produtivas e sensoriais
desejadas, o cuidado na colheita, manejo pds-colheita, armazenamento e transporte sdo fatores
que merecem atencdo. O morango é um fruto ndo climatérico que sé deve ser colhido quando
alcancar o estagio de maturacdo correto e possui uma taxa metabolica alta, 0 que o torna
altamente perecivel. Apos a colheita a alta taxa respiratoria torna o morango suscetivel a
contaminac&o fungica, amolecimento e podrid&o, o que dificulta o transporte e armazenamento
dos frutos e por consequéncia resulta em perdas econémicas (Mirahmadi et al., 2011.; de Souza
et al., 2021). E indispensavel que logo apds a colheita, 0s morangos sejam submetidos ao
resfriamento a fim de evitar danos e queda na lucratividade, além de possibilitar o transporte
para o comércio (Malgarim; Cantillano; Coutinho, 2006). Além disso, Malgarim, Cantillano e
Coutinho (2006), observaram que a higiene dos coletores e caixas aliada a utilizacdo de
embalagens adequadas e pre-resfriamento também sdo fatores que implicam no prolongamento

da vida de prateleira de morangos.

2.2 Genotipos de morangos e suas caracteristicas

Na regido sul do Brasil, em geral, o cultivo do morango ocorre no inverno e abrange 0s
meses de maio, junho e julho. A producdo de cultivares de dias curtos inicia no inverno, no
més de agosto e se estende até o verdo, nos meses de dezembro e janeiro. Ja as cultivares de
dias neutros tém o cultivo estendido entre janeiro e fevereiro (Chiomento et al., 2021). As
cultivares mais produzidas no sul do Brasil sdo Albion, Camarosa e San Andreas, e para
diversificar a producdo, agricultores buscam utilizar as variedades Fronteras e Merced
(Chiomento et al., 2021), sendo todas de origem norte-americana. 1sso significa que essas
variedades foram desenvolvidas para as condicBes de cultivo e fatores edafoclimaticos dos

Estados Unidos. A interacdo entre cultivar e ambiente determina a adaptacdo de uma
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determinada cultivar a um ambiente diferente daquele para o qual a variedade foi selecionada
(Oliveira; Antunes, 2016).

2.2.1 Cultivar Fronteras

De acordo com os autores da patente, a cultivar Fronteras € uma variedade de dias
curtos, com uma produtividade superior quando comparada a variedade Camarosa, com frutos
maiores, de qualidade superior e producdo mais precoce que acontece no més de junho (Larson;
Davis, 2016). Foi desenvolvida para o ciclo de producédo do sul da Califérnia, é uma variedade
com resisténcia a doengas e tem necessidade de 200 a 400 horas de frio (Johnson; Hoffmann,
2024). Além disso, quando comparada com outras cultivares como Albion, Camino Real,
Monterey, Brilliance, Sweet Charlie e Florida Sensation, apresentou tamanho médio dos frutos
superior a todas as outras (Johnson; Hoffmann, 2024). No estudo de Johnson e Hoffmann
(2024) os autores observaram que na safra de 2022-2023, a cultivar Fronteras ficou entre as
variedades que néo atingiu o padrdo minimo de solidos solUveis totais para a aceitabilidade dos

consumidores, que € de 7,0%.

2.2.2 Cultivar San Andreas

Essa é uma cultivar de dias neutros, remontante, 0 que gera um maior rendimento na
colheita. Tem maior resisténcia a doencas e gera frutos grandes (Larson; Davis, 2009) com
peso medio de 31,6 g (Oliveira; Antunes, 2016). Atualmente no Brasil a cultivar San Andreas,
juntamente com a cultivar Albion, ocupam cerca de 65% da area de cultivo de morango
(Anzolin et al., 2024). Essa variedade também se destaca pela firmeza dos frutos e sabor

excelente, que contribuem para atrair consumidores (Dos Santos et al., 2020).

2.2.3 Cultivar Monterey

E uma variedade de dias neutros e quando comparada a cultivar Albion, possui frutos
mais doces e firmes (Larson; Davis, 2009) e possui boa resisténcia as doencas de ocorréncia
comum em morangueiro (Oliveira; Antunes, 2016). Produz frutos grandes e requer entre 250 e
450 horas de frio (Johnson; Hoffmann, 2024).

2.2.4 Cultivar BRS DC25 (Fénix)

Segundo o programa de melhoramento genético da Embrapa Clima Temperado, o
morango Fénix atende a preferéncia do consumidor brasileiro por ter uma razdo entre aglucares

e acidez maior, ou seja, frutos mais doces. E uma cultivar que produz frutos para a
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comercializagéo in natura, preferencialmente, com cor vermelha intensa, boa firmeza e uma
boa durabilidade poés-colheita. O peso médio dos morangos é de 23 g. Além disso, o
morangueiro da cultivar BRS DC25 (Fénix) tem uma janela de producéo de frutos de sete
meses (junho - dezembro) devido ao inicio precoce de producdo e a reducdo do tempo entre
plantio das mudas e inicio da colheita (EMBRAPA, 2023b).

Esta nova cultivar é considerada uma variedade de dias curtos, mesmo que sua produ¢do
se estenda até o verdo (EMBRAPA, 2023b), que se adapta as condi¢des caracteristicas das
regides sul e sudeste e que pode ser cultivada tanto no sistema convencional quanto no organico
(EMBRAPA, 2023a). Tem capacidade de producéo de até 1,2 kg de morango por planta por
safra e mantém o tamanho dos frutos durante toda a temporada, se bem manejada (EMBRAPA,
2023a).

As selecbes avangadas BRS DC09 e BRS DC22, ainda ndo foram langadas no mercado
e ainda passam por testes de campo e caracterizagéo fisico-quimica e agrondémica. Dessa forma,
as informacgOes publicadas acerca dessas duas sele¢cdes ainda estdo em estagios preliminares,
por isso as informacdes detalhadas sobre esses genotipos reunidas neste trabalho, constam na

secdo de resultados e discusséo.

2.3 Composicao quimica e bioativa do morango

Morangos contém uma ampla variedade de nutrientes, como minerais, fibras,
vitaminas, &cidos graxos, entre outros e compostos bioativos, como antocianinas e acidos
organicos. Esses componentes desempenham funcdes antioxidantes nas células, anti-
inflamatdrias e eliminam radicais livres. Essas fungdes fazem deste alimento um aliado para a
prevencdo e protecdo contra doencas neurodegenerativas, sindrome metabodlica, hipertensao,
alguns tipos de cancer e doencas cronicas (Miller; Feucht; Schmid, 2019).

Na Tabela 1, foram reunidos alguns estudos dos efeitos que esses nutrientes
encontrados em morangos causam em modelos animais, in vitro e em seres humanos. Os
principais compostos avaliados foram compostos fendlicos, flavondides, polifendis e
antocianinas. Os estudos in vitro demonstraram atividades anti-inflamatorias, antioxidantes,
inibicdo do crescimento e proliferacdo de células cancerigenas (Gasparrini et al., 2017; Huang
et al., 2022; Nofal et al., 2023). Os resultados dos estudos em modelos animais indicam
atividade anticancerigena, imunoestimulante e anti-inflamatéria (Amatori et al., 2015; Nofal et
al., 2023) . Em seres humanos, 0s compostos bioativos do morango podem reduzir o risco de

hipertenséo, reduzir dor crénica decorrente de inflamacdo, reduzir os efeitos do envelhecimento



24

cognitivo e melhorar o perfil glicémico pds-prandial (Cassidy et al, 2011; Krikorian; Shidler;
Summer, 2023; Schell et al., 2017; Torronen et al., 2013).

Dentre esses compostos se destacam: vitaminas, como A, D, K, C, E, tiamina,
riboflavina, B6 e niacina, folato, minerais, como fésforo, magnésio, cobre e iodo; compostos
fendlicos, como pelargonidina e cianidina, polifen6is, no qual o maior grupo sdo as
antocianinas, sendo a mais comum a pelargonidina-3-glicosideo e o &cido eldgico (Giampieri,
2015; Newerli-Guz et al., 2023; Michalska et al., 2016).



Tabela 1 - Levantamento de estudos sobre os efeitos do morango in vitro e in vivo
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Titulo Amostra Propriedades observadas Tipo de estudo

Referéncia

Os fendlicos ndo extraiveis exerceram capacidade preventiva contra a

Protective effects of non-extractable phenolics inflamac&o induzida por lipopolissacarideos (LPS) em macréfagos e inibiram o

from strawberry against inflammation and Morangos liofilizados crescimento e a proliferaco de células de cancer de colon HCT 116, induzindo in vitro Huang et al., 2022
colon cancer in vitro .

parada do ciclo celular na fase G2/M e apoptose.
Anti-inflammatory effect of strawberry extract O tratamento com morango neutralizou a inflamagéo induzida por LPS de E. Gasparrini et al
against LPS-induced stress in RAW 264.7 Cultivar 'Alba’ Coli em macrofagos RAW 264.7, melhorou a defesa antioxidante e reduziu a in vitro 201? B
macrophages producdo de citocinas inflamatorias.

Associacao entre ingestao habitual de flavonoides e hipertensdo incidente em
Habitual intake of flavonoid subclasses and - um estudo prospectivo em 29.018 mulheres e 5.629 homens hipertensos. Reduz
L L Morangos e mirtilos . ! « : . O
incident hypertension in adults o risco de hipertensdo, melhora as propriedades vasodilatadoras pela diversidade
de estruturas dos flavonoides.

Prospectivo

Cassidy et al, 2011

Polyphenol-rich strawberry extract (PRSE) O extrato rico em polifendis de morango exerce importantes atividades
shows in vitro and in vivo biological activity =~ Cultivar 'Alba’ bioldgicas contra uma linhagem celular de cancer de mama altamente invasiva  in vitro e in vivo
against invasive breast cancer cells (A17), tanto in vitro quanto in vivo.

Amatori et al., 2015

Puré de morangoe  Apenas morangos e a mistura de frutas vermelhas melhoraram

Berries Reduce Postprandial Insulin Responses puré de frutas significativamente o perfil glicémico dos paes. Quando o pdo branco é Estudo randomizado,
to Wheat and Rye Breads in Healthy Women  vermelhas contendo  consumido com frutas vermelhas, menos insulina é necessaria para a controlado e cruzado
morango manutencdo do metabolismo glicémico pés-prandial normal.

Torronen et al.,
2013

Os biomarcadores séricos de inflamacéo e degradacéo da cartilagem diminuiram

significativamente apds o tratamento com morango que também reduziu Ensaio randomizado,
significativamente a dor constante, intermitente e total e o indice de duplo-cego e cruzado
incapacidade.

Strawberries Improve Pain and Inflammation in Bebida reconstituida
Obese Adults with Radiographic Evidence of  de morango
Knee Osteoarthritis liofilizado

Schell et al., 2017

Immunostimulatory and anti-inflammatory
impact of Fragaria ananassa methanol extract
in a rat model of cadmium chloride-induced
pulmonary toxicity

O extrato de morango atenuou o estresse oxidativo e a inflamacg&o pulmonar,
Morango dano tecidual, porcentagem média de area de fibras colagenas e imuno in vivo
expressdes positivas induzidas por cloreto de cadmio.

Nofal et al., 2023

A suplementacéo didria com 13 g de morango em p0 reduziu a interferénciana  Ensaio randomizado,
memodria e nos sintomas depressivos em individuos de meia-idade com duplo-cego e controlado
sobrepeso. por placebo

Early Intervention in Cognitive Aging with P4 de morango
Strawberry Supplementation liofilizado

Krikorian; Shidler;
Summer, 2023

Fonte: A propria autora (2025).
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Na Tabela 2 é possivel observar a composi¢do quimica do morango segundo as bases
de dados dos Estados Unidos: USDA FoodData Central e do Brasil: TBCA e TACO (TACO,
2011; TBCA, 2023; USDA, 2022). Ao comparar as trés bases de dados, algumas diferencas
sdo notaveis: USDA ndo especifica fibras alimentares como a TBCA e TACO. Os carboidratos
séo apresentados de diferentes formas nas trés bases de dados, USDA utiliza ‘carboidratos, por
diferenca’, o que inclui as fibras e por isso o valor € mais alto que os das outras tabelas, TBCA
utiliza ‘carboidrato total’, que inclui as fibras e ‘carboidrato disponivel’ que as exclui, ¢ a
TACO demonstra apenas ‘carboidrato’. Apenas a TBCA inclui os valores de selénio,
equivalente de folato, alfa-tocoferol e atividade de vitamina A. Sdo observadas também
variacgdes nos valores expressos de vitamina C: USDA: 59,6 mg/100 g, TBCA: 69,8 mg/100 g
e TACO: 63,6 mg/100 g. O &cido ascorbico é uma substancia instavel a luz e oxigénio e
dependendo da técnica analitica empregada, variacdes sdo esperadas. A origem das amostras,
cultivares, época de colheita e métodos de analise sdo fatores que influenciam nas diferencas
dos valores de cada base de dados. Em poucas palavras, a TACO traz informagdes mais
simplificadas e resumidas e a USDA € a base de dados que apresenta informagdes mais
detalhadas como acucares individuais, acidos organicos e agucares totais. Outro ponto que
merece atencdo € que o FoodData Central do USDA e a TBCA séo atualizadas com maior
frequéncia quando comparadas com a TACO, que é pouco atualizada, sendo sua ultima

atualizacdo no ano de 2011.
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Tabela 2 - Composicéo quimica de morango in natura de acordo com trés bases de

dados
USDA TBCA TACO
Porcéo: 100g Porcéo: 100g Por¢éo: 100g

Agua 90,8 ¢ Umidade 91,89 Umidade 91,59
Nitrogénio 0,1g Carboidrato total 6,54 ¢ Proteina 094¢g
Proteina 0,649 Carboidrato disponivel 4,87¢ Lipideos 0,3g
Lipideos totais 0,22¢g Proteina 0,82¢ Carboidrato 6,89
Cinzas 0,349 Lipideos 0,49 Fibra alimentar 1,7 g
Carboidratos, por diferenca 7,96 ¢ Fibra Alimentar 1,67¢ Cinzas 0549
Aclcares totais 4,869 Cinzas 0,459 Calcio 11 mg
Sacarose <0,25¢ Célcio 15,4 mg Magnésio 10¢
Glicose 2,244 Ferro 0,28 mg Manganés 0,33 mg
Frutose 2,629 Sadio 11mg Fosforo 22 mg
Lactose <0,25¢g Magnésio 11mg Ferro 0,3mg
Maltose <0,25¢g Fosforo 28,8 mg Potassio 184 mg
Galactose <0,1¢g Potassio 102 mg Cobre 0,06 mg
Acido Citrico 700 mg Manganés 0,19 mg Zinco 0,2mg
Acido Malico 198 mg Zinco 0,09 mg Vitamina C 63,6 mg
Acido oxalico <40 mg Cobre 0,05 mg
Acido Pirtvico <40 mg Selénio 0,36 ug
Acido Quinico <40 mg Vitamina A (RE) 8,93 ug
Célcio 17 mg Vitamina A (RAE) 4,46 ug
Ferro 0,26 mg Alfa-tocoferol (Vitamina E) 0,39 mg
Magnésio 12,5 mg Vitamina C 69,8 mg
Fésforo 23 mg Equivalente de folato 21,8 ug
Potéssio 161 mg
Saédio <2mg
Zinco 0,11 mg
Cobre 0,035 mg
Manganés 0,368 mg
Vitamina C 59,6 mg
Biotina <3.7 ug

Legenda: RE: Equivalentes de Retinol; RAE: Equivalentes de Atividade de Retinol. Fonte: USDA: United States
Department of agriculture; TACO: Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos. TBCA: Tabela Brasileira de

Composi¢do de Alimentos;
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2.3.1 Acidos organicos alifaticos

Os &cidos orgéanicos sdo compostos importantes para o0 metabolismo de frutas e vegetais
e 0 seu acumulo nos tecidos confere aumento do gosto azedo e acido (Damodaran; Parkin;
Fennema, 2010). Os &cidos organicos alifaticos (AOA) sdo compostos que possuem grande
influéncia no sabor e aceitabilidade de morangos e estdo relacionados com o gendtipo da planta
(Milosavljevi'c et al., 2023), os principais &cidos organicos no morango sdo o citrico e malico
(Enomoto et al., 2018). Esses compostos sdo responsaveis pela estabilizacdo da coloracdo do
receptaculo (Simkova et al., 2024) e sua presenca é dependente das condi¢des climaticas, modo
de cultivo (e. g. solo aberto, sem solo, sistema organico), fertilizacdo, irrigacdo e cultivar
(Celiktopuz et al., 2025; Newerli-Guz et al., 2023).

Os &cidos organicos sao, geralmente, sollveis em dgua, possuem baixa massa molar, se
ionizam negativamente em uma faixa de pH entre 3 e 6, sdo compostos ciclicos ou aciclicos,
como é o caso dos acidos citrico e malico, e podem ser classificados em monocarboxilicos,
dicarboxilicos e tricarboxilicos (Brugnerotto, 2018). Na Figura 3 estdo representadas as

estruturas quimicas desses dois compostos.

Figura 3 - Estrutura quimica dos acidos organicos comumente encontrados em morangos

o OH COOH
o] (o]
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OH
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Acido Citrico Acido Malico

Fonte: Brugnerotto, 2018; Damodaran; Parkin; Fennema, 2010

2.3.2 Acido ascorbico

O acido L-ascdrbico possui seis carbonos em sua estrutura quimica, € um derivado de
acucar e sua incorporacdo na dieta € de grande importancia, além disso, morangos sao ricas
fontes desse nutriente (Cruz-Rus et al., 2011). O acido ascorbico desempenha um papel de
agente redutor em diversas reacdes que ocorrem no organismo e o protege da acdo de radicais
livres (Fecka et al., 2021; Newerli-Guz et al., 2023). Na Figura 4 é possivel observar a estrutura

quimica desse composto.
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Figura 4 - Estrutura quimica do &cido L-ascorbico
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Fonte: Damodaran; Parkin; Fennema, 2010

Ao contrario do que se espera, nos morangos, o contetido de acido ascérbico tende a
aumentar no decorrer da maturagdo, como foi reportado no estudo de Fecka et al. (2021).
Simkova et al. (2024) também observaram uma correlacdo negativa entre firmeza do fruto e
contetdo de acido ascérbico e afirmam que os produtos da degradacdo das paredes celulares
serviriam de precursores para a sintese de vitamina C. Além disso, o trabalho de Agius et al.
(2003), fornece evidéncias de que morangos geneticamente modificados podem ter rotas de
biossintese de acido ascorbico que aumentem a concentragdo desse nutriente de duas a trés
vezes.

Por se tratarem de substancias relevantes na composicdo do morango, € necessario 0
emprego de técnicas analiticas eficientes para a quantificacdo de acidos organicos e de acido
ascorbico. A utilizacdo de equipamento de eletroforese capilar permite um curto tempo de
andlise, baixa geracdo de residuos prejudiciais ao meio ambiente, utilizacdo de pequenas
quantidades de amostras e preparo de amostra simples, quando comparada com outras técnicas
analiticas (Louredo, 2023). Por se tratar de uma técnica versatil, nesse estudo, acidos organicos

e acido ascérbico foram determinados por eletroforese capilar de zona.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Amostragem e identificacdo dos genotipos

As 25 amostras de seis gendtipos foram coletadas nos dias 17 de setembro de 2024 e 6
de novembro de 2024 no estado do Rio Grande do Sul em sete diferentes propriedades nos
municipios de Morro Redondo (duas propriedades), e em dois distritos de Pelotas: Cascata (trés
propriedades) e Monte Bonito (duas propriedades), as localizagdes podem ser observadas na
Figura 5. Os morangos foram colhidos manualmente no periodo da manh4, acondicionados em
embalagens plasticas devidamente identificadas (Figura 6) e entdo essas foram colocadas em
caixas térmicas com gelo e transportadas até o Laboratdrio de Quimica de Alimentos, em
Floriandpolis - SC. O ponto de colheita dos morangos foi de frutos 100% vermelhos e 0s
mesmos foram recebidos no laboratério dentro das 48 horas apds a retirada da planta.

As amostras recebidas também possuiam sistemas de cultivo e cor/tipo de cobertura
morta (mulching) diferentes, esses detalhes estdo descritos na Tabela 3. Das 25 amostras, 13
foram cultivadas em sistema convencional, seis em sistema sem solo fechado, dois em sistema
organico e quatro em sistema sem solo aberto. Quanto ao tipo de cobertura morta, 11 eram de
lona preta, 12 de lona branca e dois de viticalha. O uso do mulching natural ou sintético tem
como objetivos evitar a deterioracéo dos frutos em contato com a umidade e impurezas do solo,
impedir o desenvolvimento de ervas daninhas nos canteiros, reduzir os efeitos de chuvas
intensas e irrigacdo constante (erosdo), melhorar a aeracao e porosidade do solo e melhorar a
absor¢ao de agua pelas raizes. Esse tipo de cobertura deve ser impermeavel ao vapor d’agua a
fim de manter a umidade e modificar o regime térmico do solo o que estimula um crescimento

mais vigoroso das raizes (Picolotto et al., 2016).
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Figura 5 - Localizacdo das propriedades de cultivo dos morangos
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Legenda: Coordenadas geogréaficas: em amarelo: -31.593833, -52.433056, em laranja: -31.588016, -52.441035,
em verde: -31.566250, -52.502500, em azul claro: -31.582916, -52.671420, em azul escuro: -31.535507, -
52.625481, em roxo: -31.660326, -52.430608, em rosa: -31.678583, -52.439250. Fonte: A prdpria autora (2025).

Figura 6 - Coleta das amostras e acondicionamento em embalagem plastica

Fonte: Luis Eduardo Corréa Antunes.



Tabela 3 - Detalhes das datas de colheita, idade das plantas, localizacéo, tipo de
mulching e sistema de cultivo das plantas
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Cadigo

Data Colheita

Gendtipo

Idade

Localizacéo

Mulching

Sistema

Municipio

-

10

11

12

13

14

15

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

17/09/2024

06/11/2024

BRS DC22

BRS DC25 Fénix

San Andreas

Monterey

San Andreas

Fronteras

BRS DC25 Fénix

BRS DC22

BRS DC22

BRS DC25 Fénix

San Andreas

BRS DC09

BRS DC9

BRS DC22

1

T
31° 35' 37.823"S

52° 25'
59.037"W

31° 35' 37.823"S
52° 25'
59.037"W

31° 35' 16.856"S
52° 26'
27.726"W

31° 35' 16.856"S
52° 26'
27.726"W

31° 33' 58.496"S
52° 30’
8.965"W

31° 33' 58.496"S
52° 30’
8.965"W

31° 34' 58.496"S
52° 40’
17.111"W

31° 32'7.826"S
52° 37
31.731"W

31°39'37.172"S
52° 25'
50.189"W

31°39'37.172"S
52° 25'
50.189"W
31°39'37.172"S
52° 25'
50.189"W

31°40'42.9"S

52°26'21.

3"W

31°40'42.9"S

52°26'21.

3"W

31° 35' 37.823"S
52° 25'
59.037"W

Preto

Preto

Branco

Branco

Preto

Branco

Viticalha

Preto

Preto

Preto

Branco

Branco

Branco

Preto

SC

SC

SSF

SSF

SC

SC

SSF

SO

SC

SC

SSA

SC

SSA

SC

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Morro Redondo

Morro Redondo

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

06/11/2024

BRS DC25 Fénix

San Andreas

Monterey

Fronteras

BRS DC25 Fénix

BRS DC22

BRS DC22

BRS DC25 Fénix

San Andreas

BRS DC09

BRS DC09

31° 35' 37.823"S
52° 25'
59.037"W

31° 35' 16.856"S
52° 26'
27.726"W

31° 33' 58.496"S
52° 30’
8.965"W

31° 34' 58.496"S
52° 40
17.111"W

31° 32'7.826"S
52° 37
31.731"W

31°39'37.172"S
52° 25'
50.189"W

31°39'37.172"S
52° 25'
50.189"W

31°39'37.172"S
52° 25'
50.189"W
31°39'37.172"S
52025
50.189"W

31°40'42.9"S

52°26'21.

3"W

31°40'42.9"S

52°26'21.

3"W

Preto

Branco

Branco

Branco

Viticalha

Preto

Preto

Preto

Branco

Branco

Branco

SC

SSF

SSF

SC

SSF

SO

SC

SC

SSA

SC

SSA

33

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Morro Redondo

Morro Redondo

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Pelotas

Legenda: SC - Solo convencional; SSF - Sem solo fechado; SO - Sistema organico; SSA - Sem solo

aberto. Fonte: A propria autora (2025).

As amostras foram

recebidas no Laboratério de Quimica de Alimentos

(CCA/CAL/UFSC) nos dias 20 de setembro de 2024 e 08 de novembro de 2024, foram

selecionadas, fotografadas (Figura 7) e acondicionadas em sacos plasticos devidamente

codificados com numeros de 1 a 26 e levados ao congelador, onde permaneceram até o

momento da realizacdo das analises. Dentre as 25 amostras recebidas no laboratério, 6 eram da

cultivar BRS DC25 Fénix, 6 eram da selecdo avancada BRS DC22 e 4 eram da selecdo BRS
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DCO09; 5 amostras eram da cultivar San Andreas, 2 da cultivar Fronteras e 2 da cultivar
Monterey.

O preparo de amostra para todas as anélises seguiu 0 mesmo procedimento: retirada dos
morangos do congelador, lavagem em &gua corrente, corte para retirada do pedunculo, célice
e sépalas, corte do receptaculo e trituracdo em processador até a obtencdo de uma massa
uniforme. Em seguida foi realizada a pesagem de massa requerida para cada analise e a lavagem
dos utensilios utilizados para o preparo da amostra seguinte. O excedente da massa foi
acondicionado em potes de polipropileno devidamente identificados e armazenados no

congelador.

Figura 7 - Amostras de morangos utilizados nas anélises
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Legenda: 1 - BRS DCOQ9; 2 - BRS DC22; 3 - BRS DC25 (Fénix); 4 - San Andreas; 5 - Monterey; 6 - Fronteras.
Fonte: A propria autora (2025).

3.2 Reagentes e padrdes analiticos
Os reagentes e padrdes utilizados nas analises possuiam grau analitico (pureza > 95%)
e estdo descritos abaixo:

- Acido L-ascorbico Sigma-Aldrich Saint Louis, Missouri, E.U.A.;

- Acidos maleico, malénico, fumarico, tartarico, formico, citrico, malico, glicélico,
latico, gluconico, succinico, glutarico, acético, propibnico, ftalico, trifluoroacético e
sorbico Sigma-Aldrich Saint Louis, Missouri, E.U.A.;

- Agua ultrapura Milli-Q®, Millipore, Bedford, MA, E.U.A.

- CTAB Sigma-Aldrich Saint Louis, Missouri, E.U.A.;

- Hidrdxido de sédio NaOH P.A. Neon, Séo Paulo, Brasil;
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- MES, Sigma-Aldrich Saint Louis, Missouri, E.U.A.;
- TRIS, Sigma-Aldrich Saint Louis, Missouri, E.U.A.

3.3 Instrumentagéo

Os equipamentos utilizados nas analises estdo listados abaixo:

- Agitador magnético Fisatom 752A, Minas Gerais, Brasil;

- Capilar de silica fundida Polymicro Technologies, Phoenix, AZ, E.U.A;

- Centrifuga minispin plus Eppendorf, Hamburgo, Alemanha;

- Eletroforese capilar Agilent G7100A DAD, Agilent Technologies, Alemanha;

- pHmetro de bancada BEL Engineering, modelo PHS3BW pH Meter, Milano, Monza,
Italia;

- Processador Mixer Pro Mix Philips Walita;

- Refratdmetro de bancada RMT BEL Engineering, Monza, MB, Italia.

3.4 Analises
3.4.1 Determinacdo da acidez total titulavel

Para a determinacdo da acidez total titulavel foi utilizada a metodologia do livro
Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos, do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2005). O
pHmetro de bancada foi calibrado utilizando solugbes tampéo pH 7 e pH 4, esse procedimento
foi repetido a cada trés titulacdes. Foram pesados 10 g de amostra triturada, em triplicata, em
seguida foram adicionados 100 mL de &gua destilada, essas solu¢bes foram filtradas em
peneiras e as réplicas foram tituladas de forma randomizada. A titulagdo ocorreu com hidréxido
de sddio 0,1 N (fator de correcdo = 1,0411), sob agitacdo moderada com agitador magnético

até a leitura de pH 8,3.

3.4.2 Determinacéo do pH

A medida do pH foi realizada utilizando a mesma solu¢do empregada na determinacéo
da acidez total titulavel com pHmetro de bancada, o qual foi calibrado utilizando soluc6es
tampao pH 7 e pH 4, sendo que esse procedimento foi repetido a cada trés titulagdes (1AL,
2005).

3.4.3 Determinacdo dos solidos solveis totais

Os solidos soluveis totais (SST) foram determinados em refratbmetro de bancada

utilizando a amostra triturada, em triplicata e em ordem aleatdria de réplicas para reduzir efeitos
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de variabilidade sistematica. Apds o ajuste do refratbmetro com &gua destilada para leitura de
nem 1,3330, uma gota do triturado de morango foi depositada sobre o prisma do refratdmetro.
As leituras da escala dos graus Brix e da temperatura foram feitas e depois os valores foram
corrigidos utilizando a tabela de obtencédo de valor real do grau Brix em relacdo a temperatura
(1AL, 2005).

3.4.4 Determinac&o dos &cidos organicos alifaticos

Os &cidos organicos foram determinados segundo a metodologia de Brugnerotto et al.,
(2019) com as adaptacdes de Louredo, (2023), em equipamento de eletroforese capilar, modelo
7100 da marca Agilent Technologies, equipado com detector de arranjo de diodos (CE-DAD).
A composicao do eletrélito de corrida (BGE, do inglés “background electrolyte) foi de acido
ftalico 20 mmol/L, CTAB 0,8 mmol/L, e TRIS 16 mmol/L e o padrdo interno utilizado foi o
acido trifluoroacético (do inglés, Trifluoroacetic acid - TFA). Foi utilizado um capilar de silica
fundida com comprimento total de 74 cm, com 65,5 cm de comprimento efetivo € 75 um de
diametro interno. As separacdes foram realizadas com injecao hidrodindmica de 50 mbar por
3 segundos, tensdo de 15 kV, modo de deteccao indireto em 240 nm, e a 20 °C. O software HP
ChemStation rev. A.06.01 foi utilizado para aquisi¢ao e tratamento dos dados.

As amostras foram centrifugadas (14.000 rpm por 10 minutos) e o sobrenadante foi
diluido em agua ultrapura Milli-Q® em uma propor¢do de 1:140 (v/v), em seguida foram
preparados os vials para a inje¢cdo no equipamento contendo uma parte (400 pL) de padrédo
interno e 9 partes de amostra. Ao inicio das anélises foi realizado o condicionamento do capilar
com NaOH 1,0 mol/L durante 15 minutos, lavagem com agua ultrapura por 15 minutos, e BGE
por 30 minutos, esse procedimento também ocorria ao final das analises exceto pelo
condicionamento com o BGE. Entre as corridas, foram feitas lavagens do capilar com o0 BGE
durante 2 minutos para garantir a estabilidade da coluna. Os acidos organicos alifaticos foram

ambos quantificados de acordo com o método de padronizagédo interna e curvas padrao.

3.4.5 Determinacdo do acido ascorbico

O éacido ascorbico foi determinado utilizando a metodologia de Spudeit et al. (2016)
utilizando eletroforese capilar de zona. A solucdo padrdo de &cido L-ascorbico (1000 mg/L) e
a solucdo de padrao interno de acido sorbico (200 mg/L) foram preparadas com agua ultrapura
Milli-Q®. O eletrolito de corrida (BGE) utilizado foi composto de
Tris(hidroximetil)aminometano (TRIS) 40 mmol L e acido 2-(N-morfolino) etanosulfonico

(MES) a 20 mmol/L. A analise foi feita em um equipamento de eletroforese capilar Agilent
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G7100A acoplado ao detector de arranjo de diodos, a 25°C, com um capilar de silica fundida
(32 cm de comprimento, 50 pum de didmetro interno e 375 um de didmetro externo). Ao inicio
da andlise e entre as injegBes das amostras, foi realizada uma lavagem do capilar durante 1
minuto com o eletrdlito de corrida. As amostras e solucbes padrdo foram injetadas
hidrodinamicamente da extremidade do capilar mais proxima ao detector (50 mbar, 4 s), com
pressdo negativa e tensdo de 30 kV. A aquisicdo e tratamento dos dados foi realizado com o
software HP ChemStation, rev. A.06.01.

Em triplicata, as amostras trituradas foram centrifugadas a 14.000 rpm por 10 minutos,
0 sobrenadante foi diluido na proporcao de 1:20 (v/v) em &gua ultrapura Milli-Q®. A seguir,
uma parte de padrédo interno e 9 partes de amostra diluida foi injetada no equipamento de
eletroforese capilar. O &cido ascérbico foi quantificado de acordo com o método de

padronizacdo interna e curvas padréo.

3.5 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) univariada,
em um intervalo de confianca de 95% (p < 0,05), e ao teste de Tukey (post-hoc) para
comparagdo das medias. A analise de componentes principais (ACP) foi utilizada a fim de
detectar possiveis padrdes que pudessem agrupar as variedades de morangos analisadas neste
trabalho. Os dados foram normalizados pela centralizacdo da média. A analise foi baseada na
acidez total titulavel, sélidos solGveis totais, razdo SST/ATT, pH, teor de &cido ascdrbico e teor
dos &cidos organicos alifaticos citrico e malico. O software utilizado para realizacdo das
andlises estatisticas foi Statistica® 13.5.0.17 (TIBCO Software Inc. Palo Alto, E.U.A.).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Anélises fisico-quimicas

A acidez tende a diminuir com a maturagéo das frutas e em conjunto com os SST pode
ser utilizada para avaliar o grau de maturacdo (Resende et al., 2008). Os sélidos soluveis totais
(SST) indicam, principalmente, a quantidade de agUcares que estdo dissolvidos na agua dentro
do tecido vegetal e, ao contrério da acidez total titulavel (ATT), tem sua concentracdo
aumentada com a maturacdo do fruto (Chitarra e Chitarra, 2005). Isso ocorre porque 0s acidos
organicos sdo utilizados como substrato para 0 metabolismo respiratorio ou convertidos em
acucares durante a maturagdo do fruto. Para uma avaliacdo mais abrangente e representativa da
maturacdo utiliza-se a relacdo SST/ATT, que reflete melhor o equilibrio entre aglcares e acidos
(Chitarra e Chitarra, 2005).

Chitarra e Chitarra (2005) também propuseram valores de referéncia para morangos,
indicando teores minimos de SST de 7 °Brix e maximos de ATT de 0,8 %, como parametros
para a definicdo de um produto adequado a colheita. Esses valores correspondem a uma razéo
SST/ATT ideal de 8,75. Os resultados encontrados neste estudo para ATT, SST e a razdo

SST/ATT estdo apresentados na Tabela 4 a seguir:
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Tabela 4 - Resultados das analises de ATT (g de acido citrico/100 g), SST (°Brix) e
razdo SST/ATT de gendtipos nacionais e importados de morango

GENOTIPOS NACIONAIS CULTIVARES IMPORTADAS
SST °BRIX ATT gAC/100g SST/ATT SST°BRIX ATT gAC/100g SST/ATT |
‘Cédigo BRS DC25 | Cédigo SAN ANDREAS | |

| 2 9,48+0,00 057+0013 16,65 3 848+000 075%0015 11,26

7 7,40 £0,046 0,72 +0,0045 10,19 5 9,48 £0,62 0,86 + 0,0038 11,05

11 8,40+0,00 0,60 + 0,015 13,99 12 7,40 £0,00 0,72 +0,0037 10,23

16 10,40 +0,00 0,69 + 0,015 15,09 17 9,40 £0,0013 0,87 £0,001 10,72

20 7,48 +0,00 0,67 +0,0091 11,22 24 9,40 +0,00 0,83 + 0,022 11,30

23 11,40+0,58 0,85 +0,012 13,46 Meédia 10,91

Meédia 13,43 FRONTERAS

BRS DC22 6 8,40 £0,00 0,53 £ 0,030 15,75

1 10,48 £0,00 0,76 £ 0,011 13,83 19 8,48 £0,00 0,54 +0,0037 15,57

8 11,40+0,53 0,72 £ 0,021 15,80 Meédia 15,66

10 10,40 +0,00 0,77 +0,0010 13,52 MONTEREY

15 10,40 +0,58 0,82 + 0,020 12,60 4 7,48 +0,00 0,63 + 0,026 11,90

21 8,48%0,00 0,84 £ 0,025 10,05 18 8,40 +0,00 0,75+0,012 11,19

22 11,40+0,00 0,98 £ 0,017 11,57 Média 11,55
Média 12,90

BRS DC09
13 10,4+0,58 0,65 + 0,014 15,93
14 8,40+0,00 0,64 £ 0,0090 13,04
25 10,4x0,00 0,71 £ 0,0057 14,63
26 9,40 +0,58 0,76 £ 0,010 12,32
Média 13,98
Legenda: + DP: desvio padrdo. gAC/100 g: gramas de &cido citrico em 100 g de morango. Fonte: A prdpria autora

(2025).

As amostras da cultivar BRS DC25 (Fénix) apresentaram resultados de SST entre 7,4
e 11,4 °Brix, ATT de 0,56 a 0,84 g de acido citrico/100 g, e a menor razdo SST/ATT foi de
10,19 e a maior foi de 16,65. E importante destacar que os resultados de ATT foram expressos
em &cido citrico, por ser o acido organico predominante em morangos. No estudo de Delazeri
et al. (2024), foram avaliadas diferentes cultivares em duas safras, em 2018 e 2019 em Pelotas
- RS. A cultivar BRS DC25 (Fénix) alcancou valores de SST de 10,3 °Brix em 2018 e 6,13
°Brix em 2019, ATT de 0,9 e 0,7 g &cido citrico/100 g em 2018 e 2019, respectivamente e,
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razdo SST/ATT de 11,1 e 9,0 em 2018 e 2019, respectivamente. Alves (2023), avaliou o
desempenho produtivo e qualitativo de cultivares BRS DC25 na safra de 2022 nos meses de
outubro e novembro, meses em que a producéo de frutos por planta atinge seu pico, em Pelotas
- RS, e seus resultados demonstram uma ATT de 0,67 e 0,62 g acido citrico/100 g para 0s
meses de outubro e novembro, respectivamente; ja os teores de SST foram de 7,46 °Brix em
outubro e 8,43 °Brix em novembro, a razdo SST/ATT para 0 més de outubro foi de 11,19 e
13,73 em novembro.

Na andlise de acidez, a selecdo avancada BRS DC22 apresentou valores que variaram
de 0,72 a 0,98 g acido citrico/100 g, para SST variou de 8,48 a 11,4 °Brix e a variacdo da
relagdo SST/ATT permaneceu entre 10,05 e 15,80, com uma média de 13,06. No estudo de
Delazeri et al. (2024), para a selecdo BRS DC22 cultivada em Pelotas - RS, foram encontrados
valores de SST de 11,4 °Brix e 6,3 °Brix em 2018 e 2019, respectivamente. Jaa ATT em 2018
foi de 0,6 g acido citrico/100 g, e em 2019 de 0,9 g &cido citrico/100 g e a razdo SST/ATT foi
de 19 em 2018 para 10,6 em 2019. No estado do Rio Grande do Sul, a producdo de morangos
compreende os meses de junho a dezembro e aqueles morangueiros que produzem frutos entre
junho e setembro séo considerados de producdo precoce. No entanto, a depender da data de
plantio, cultivar e qualidade das mudas, a concentracdo da producgéo ocorre do més de setembro
a novembro (Cocco et al., 2016 e Mueller, 2022). Foi por este motivo que Mueller (2022)
avaliou gendtipos de morangueiro durante o ciclo de 2020 em Pelotas - RS, nos meses de
setembro e novembro e obteve 0s seguintes valores de SST para a selecdo BRS DC22: 8,27 e
8,36 °Brix em setembro e novembro, respectivamente e ATT: 0,82 e 0,83 g &cido citrico/100 g
em setembro e novembro, respectivamente.

A selecdo BRS DCO09 os valores de SST variaram de 8,4 a 10,4 °Brix, os valores de
ATT variaram entre 0,64 e 0,76 g &cido citrico/100 g e arazdo SST/ATT foi de 12,32 até 15,93.
Alves (2023), avaliou as caracteristicas fisico-quimicas da selecdo BRS DCO09 entre os meses
de outubro e novembro cultivadas em Pelotas - RS, e obteve como resultados de SST 6,63 e
9,40 °Brix em outubro e novembro, respectivamente. A ATT foi de 0,49 e 0,58 g acido
citrico/100 g em outubro e novembro, respectivamente e a razdo SST/ATT para novembro foi
de 13,55 e 16,28 para 0 més de novembro. Delazeri e colaboradores (2024), avaliaram SST,
ATT e arazdo SST/ATT da selecdo BRS DC09 com plantio em Pelotas - RS na safra de 2018-
2019 e obtiveram os seguintes resultados: 6,0 °Brix, 0,70 g acido citrico/100 g e 9,1,
respectivamente.

Com relacdo a cultivar importada San Andreas os resultados de SST variaram de 7,4 a
9,48 °Brix, ATT de 0,72 a 0,87 g é&cido citrico/100 g, e os valores da razdo SST/ATT
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permaneceram entre 10,23 e 11,05, com um valor médio de 11,05. Anzolin et al. (2024),
submeteram a cultivar San Andreas a diferentes intensidades de poda em experimento realizado
no municipio de Passo Fundo - RS e observaram valores de SST de 7,37 °Brix, ATT de 0,67 g
acido citrico/100 g e uma razdo SST/ATT de 12,20. Silva et al., ao avaliarem frutos da cultivar
San Andreas cultivados no municipio de Datas em Minas Gerais entre agosto de 2018 e janeiro
de 2019, obtiveram os seguintes valores de SST, ATT e razdo SST/ATT, respectivamente: 7,58
°Brix, 0,87 g de &cido citrico/100 g de morango e 8,69.

No caso da cultivar Fronteras as duas amostras analisadas apresentaram valores de SST
de 8,4 e 8,48 °Brix, ATT de 0,53 e 0,54 g &cido citrico/100 g e uma média da razdo SST/ATT
de 15,06. Johnson e Hoffman, (2024), avaliaram caracteristicas fisico-quimicas de diferentes
cultivares de morango, entre elas a cultivar Fronteras, cultivadas na Carolina do Norte, E.U.A.
nas safras de 2022-23 e 2023-24. Os resultados obtidos na safra de 2022-23 foram de 6,7 °Brix
de SST, ATT de 0,47 g acido citrico/100 g e 14,7 da razdo SST/ATT. Enquanto na safra de
2023-24 os resultados encontrados foram 7,1 °Brix de SST, ATT de 0,26 g acido citrico/100 g
e uma razdo SST/ATT de 28,0. No estudo de Chiomento, et al. (2023), conduzido em Passo
Fundo - RS, entre os meses de maio de 2021 e janeiro de 2022, morangos da cultivar Fronteras
apresentaram uma média de SST de 6,00 °Brix, ATT de 1,24 g &cido citrico/100 g e uma razao
SST/ATT de 5,12.

Os resultados obtidos para a cultivar Monterey para SST foram 7,48 e 8,4 °Brix, ATT
de 0,62 e 0,75 g &cido citrico/100 g e uma média da razdo SST/ATT de 11,55. No estudo de
Anzolin et al. (2024) em que a cultivar Monterey foi submetida a diferentes intensidades de
poda (Passo Fundo - RS), foram encontrados valores de SST de 7,37 °Brix, ATT de 0,67 ¢
acido citrico/100 g e uma razdo SST/ATT de 12,20. Ja no estudo de Johnson e Hoffmann (2024)
(Carolina do Norte - E.U.A.) os resultados das analises da cultivar Monterey foram: 7,2 °Brix
de SST, 0,58 g 4cido citrico/100 g de ATT e SST/ATT de 12,7, na safra de 2022-23. Na safra
sequinte, 2023-24, o valor de SST foi de 8,1 °Brix, ATT de 0,35 g &cido citrico/100 g e
SST/ATT de 24,1.

Ao comparar 0s resultados médios da razdo SST/ATT obtidos, com os descritos por
Chitarra e Chitarra (2005), todas as cultivares demonstraram valores superiores a 8,75. Esse
parametro pode ser relacionado a qualidade comercial dos frutos, indice de maturacdo e
aceitacdo dos consumidores (Oviedo et al., 2017). Analisando as médias das razdes obtidas, é
possivel observar que, com excecdo da cultivar Fronteras, os genétipos brasileiros

apresentaram valores mais altos que as importadas. Isso ocorre porque essas apresentam
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maiores teores de sélidos solGveis totais, indicando uma boa aceitabilidade dos consumidores

para 0 consumo in natura.

Os resultados obtidos na analise de pH podem ser observados na Tabela 5:

Tabela 5 - Resultados da analise de pH em gendtipos nacionais e importados de

morango

GENOTIPOS NACIONAIS

CULTIVARES IMPORTADAS

BRS DC25 SAN ANDREAS
IC(’)digo pH =+ DP Cadigo pH = DP
| 2I 3,93+ 0,035 3 3,54 +0,0058
7 3,63+ 0,00 5 3,59 + 0,0058
11 3,65+0,010 12 3,65 +0,0058
16 3,75+ 0,010 17 3,56 + 0,015
20 3,67+0,17 24 3,51+ 0,0058
23 3,77 +0,0058 FRONTERAS
BRS DC22 6 3,71 £0,015
1 3,71£0,00 19 3,86 + 0,0058
8 3,55 +0,0058 MONTEREY
10 3,00+ 0,00 4 3,56 + 0,030
15 3,58+ 0,015 18 3,65+ 0,015
21 3,40+ 0,0058
22 3,60+ 0,026
BRS DC09
13 3,84 +0,015
14 3,76 £ 0,015
25 3,71+0,010
26 3,72 +0,0058

Legenda: DP: desvio padrdo. Fonte: A prépria autora (2025).

Foi observada uma variacdo de 3,63 até 3,93 para a cultivar BRS DC25 (Fénix). Ja

Alves (2023), que observou o desempenho de produtivo e qualitativo de diferentes cultivares

e selecBes avancadas no municipio de Pelotas - RS na safra de 2022, obteve pH de 3,64 em

outubro e 3,88 em novembro para a cultivar BRS DC25 (Fénix).

Os valores obtidos para a selecdo BRS DC22 variaram de 3,00 a 3,71. No estudo de

Mueller (2022), cujo objetivo consistia em avaliar parametros qualitativos e quantitativos de
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genotipos do Programa de Melhoramento Genético de Morangueiro da Embrapa Clima
Temperado nos anos 2020 e 2021 no municipio de Pelotas - RS, a média de pH observada para
a selecédo BRS DC22 foi de 3,67.

A selecdo BRS DC09 demonstrou valores que variaram de 3,71 a 3,84 +. No estudo de
Alves (2023) previamente citado, esse gendtipo demonstrou um valor médio de pH de 3,78 no
més de outubro e 3,98 no més de novembro.

A cultivar importada San Andreas demonstrou valores de pH que variaram de 3,51 até
3,65. Dos Santos e colaboradores (2020), avaliaram os efeitos dos cultivos convencional e
orgénico na qualidade de morangos da variedade San Andreas no municipio de Morro do
Chapéu no estado da Bahia, e encontraram valores médios de pH de 3,15 e 3,22 para 0s sistemas
convencional e organico, respectivamente.

Para a cultivar Fronteras os valores foram de 3,71 a 3,86. No estudo de Johnson e
Hoffmann (2024) realizado na Carolina do Norte - E.U.A., na safra de 2022-23 a cultivar
Fronteras exibiu um valor medio de pH de 3,61 e na safra de 2023-24 uma média de pH de
3,68. O trabalho de Mueller (2022), anteriormente detalhado, o valor médio de pH permaneceu
em 4,52 para a cultivar Fronteras.

Quando observada, a cultivar Monterey, esta exibiu valores de pH de 3,56 a 3,65.
Johnson e Hoffmann (2024) obtiveram uma média de pH de 3,66 + 0,02 na safra de 2022-23 e
na safra de 2023-24 uma media de pH de 3,68 + 0,02.

4.2 Acido ascérbico

O eletroferograma obtido a partir da curva padrao esta representado na Figura 8 e 0
eletroferograma de uma amostra analisada pode ser observado na Figura 9. Em morangos, o
contetdo de &cido ascorbico demonstra grande variacdo, isso se deve a uma diversidade de
fatores como cultivar, método de -cultivo, condicdes edafoclimaticas e formas de
armazenamento pos-colheita, (Newerli-Guz et al., 2023) ainda assim, 0 morango esta dentre as
frutas que possuem um teor de acido ascorbico significativamente elevado (Drobek et al.,

2020). Os resultados obtidos na analise de acido ascérbico constam na Tabela 6.
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Figura 8 - Eletroferograma do padrdo de &cido ascérbico

PI

22,5 mAU

T T
0.38 0‘39 0.4 641 0‘42 043 0.44 0.45 0.46 0.47min

Legenda: Pl - Padréo interno; 1 - Padrdo de &cido ascorbico. Fonte: A propria autora (2025).

Figura 9 - Eletroferograma obtido a partir da analise de &cido ascorbico em uma
amostra de morango

1
Pl

18 mAU

0|,39 04 0I 41 0I 42 043 0.44 0.45 min

Legenda: PI - Padréo interno; 1 - Acido ascorbico. Fonte: A propria autora (2025).



Tabela 6 - Resultados da analise de acido ascorbico (mg/100 g) em variedades
nacionais e importadas de morango
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GENOTIPOS NACIONAIS

CULTIVARES IMPORTADAS

L-AA (mg/100 g) + DP

L-AA (mg/100 g) + DP

Cadigo BRS DC25 Cadigo SAN ANDREAS
2 40,56 + 2,027 3 54,42 +£1,95
7 22,74 + 1,084 5 30,12 +1,52

11 48,85 + 3,36 12 32,70+ 1,93
16 58,64 +1,31 17 54,91 + 2,044
20 29,37 +0,92 24 28,65 + 1,63
23 38,91+ 1,36 FRONTERAS
BRS DC22 6 44,52 + 1,68
1 51,70 + 2,30 19 56,44 +0,24
8 82,69 + 1,80 MONTEREY
10 60,46 + 2,97 4 43,75+ 1,45
15 56,42 + 4,53 18 37,72 £ 0,63
21 42,13 +£2,50
22 23,48 +1,13
BRS DCO09
13 52,00 + 2,13
14 43,97 + 2,48
25 19,69 + 1,10
26 26,70 +0,59

Legenda: L-AA: Acido L-ascorbico; DP: desvio padrdo. Fonte: A propria autora (2025).

A cultivar nacional BRS DC25 (Fénix) demonstrou valores de L-AA que variaram de

22,74 a 58,64 + 1,31 mg/100 g. Os valores obtidos para a selecdo BRS DC22 permaneceram
na faixa de 23,48 mg/100 g a 82,69 mg/100 g. Para a selecdo BRS DCQ9, o acido L-ascorbico

variou de 19,69 até 52,00 mg/100 g.

Os resultados da cultivar San Andreas foram de 28,65 mg/100 g até 54,91 mg/100 g.

Musa et al., (2015) avaliaram o teor de vitamina C por cromatografia liquida de alta eficiéncia

em morangos da cultivar San Andreas plantados em sistema organico e convencional no

municipio de Bom Principio - RS e obtiveram os seguintes resultados para o sistema organico

e convencional, respectivamente: 42,19 mg/100 g 69,31 mg/100 g.

A cultivar Fronteras apresentou 0s seguintes resultados: 44,52 mg/100 g e 56,44

mg/100 g.



46

Por fim, a cultivar Monterey demonstrou resultados de L-AA de 43,75 mg/100 g a 37,72
mg/100 g. No estudo de Domingues et al., (2018), onde foram avaliados a influéncia do cultivo
convencional e orgénico nos pardmetros fisico-quimicos, atividade antioxidante e
aceitabilidade de morangos da cultivar Monterey oriundos do municipio de Marialva no estado
do Parand, colhidos em 2015, o &cido ascorbico foi determinado pelo método de Tillmans (1AL,
2008) e os valores encontrados foram: 78,68 mg/100 g para o cultivo convencional e 70,12

mg/100 g para o cultivo organico.

4.3 Acidos organicos alifaticos

Dentre os 14 &cidos organicos alifaticos de baixa massa molar investigados, dois foram
encontrados nas amostras de morangos analisadas neste trabalho, sendo eles o acido citrico,
majoritario, e o acido malico, em menores quantidades. O eletroferograma obtido a partir da
curva padréo dos acidos organicos, bem como o eletroferograma de uma amostra de morango
analisada podem ser observados nas Figuras 10 e 11, respectivamente. Os valores obtidos a
partir das analises constam na Tabela 7. Esses dois compostos sdo grandes responsaveis pelos
atributos de sabor do fruto, visto que o &cido citrico influencia no sabor &cido acentuado e o
acido malico contribui para o sabor “refrescantemente” acido, o equilibrio entre os dois &cidos

resulta na percepcdo final de acidez e adstringéncia do morango (Milosavljevi c et al., 2023).

Figura 10 - Eletroferograma da solucdo padrdo de AOA

10 1 12

i 13

A U
T . T . . T T . . T T T . . T T T . T T T T . T
6 7 8 9 10 min

10 mAU

Legenda: PI: Padréo Interno. 1 - Acido maleico; 2 - Acido maldnico; 3 - Acido fumarico; 4 - Acido tartarico; 5 -
Acido formico; # - Pico ndo identificado. 6 - Acido citrico; 7 - Acido malico; 8 - Acido glicélico; 9 - Acido latico;
10 - Acido glucénico; 11 - Acido succinico; 12 - Acido glutarico; 13 - Acido acético; 14 - Acido propionico.

Fonte: A propria autora (2025).
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Figura 11 - Eletroferograma obtido a partir da analise de AOA em uma amostra de

morango
6

Pl

8 mAU
~

Legenda: PI - Padrdo interno; # - Pico ndo identificado; 6 - Acido citrico; 7 - Acido malico. Fonte: A propria
autora (2025).

Milosavljevic e colaboradores (2023), obtiveram resultados similares quanto aos
AOAs encontrados, onde foram analisados os AOAs de 25 cultivares de morango na Sérvia,
por meio de HPLC. No entanto, os valores obtidos de acido ascdrbico foram de 300 a 700
mg/100g de fruta, e os teores de acido malico variaram de 100 a 300 mg/g de fruta, ou seja,
conteddos mais altos que os encontrados no presente trabalho. Além disso, nesse estudo,
também foram identificados o acido fumarico e o acido chiquimico em quantidades traco. Em
outro trabalho realizado na Turquia, cujo objetivo consistia em testar diferentes genotipos de
morango em condic6es de cultivo diversas e avaliar os contetdos de compostos bioativos por
HPLC, os autores também encontraram os acidos citrico e malico como AOAs majoritarios
(Glindtiz; Ozdemir, 2014). Os autores obtiveram os seguintes resultados para os acidos citrico
e malico, respectivamente: 0,5a1 mg/100 g e 0,12 a 0,19 mg/100 g, quando comparados com
as amostras analisadas por este trabalho, demonstram quantidades inferiores desses acidos
organicos.

Na Eslovénia, Mikulic-Petkovsek e colaboradores (2012), quantificaram &cidos
organicos de morangos cultivados e morangos silvestres utilizando HPLC, e seus resultados
demonstraram a presenca de acido citrico, malico em maiores quantidades e fumarico, tartarico
e chiquimico em menores quantidades, embora o tartarico tenha sido identificado apenas nos
morangos silvestres. Para 0s morangos cultivados o teor de acido citrico encontrado foi de 930
mg/100g e de acido malico de 98 mg/100g, ja para 0s morangos silvestres, 0s autores obtiveram
uma média de &cido citrico e malico de 1170 mg/100g e 202 mg/100g, respectivamente. Em
outro trabalho, realizado na China, quatro diferentes cultivares foram avaliadas quanto as
caracteristicas nutricionais e de sabor, foram identificados por HPLC os &cidos: citrico,

succinico, malico e oxalico em quantidades mais expressivas e tragos dos acidos latico, acético
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e tartarico (Liu et al., 2016). Os resultados demonstraram uma quantidade de &cido citrico que
variou de cerca de 400 a 1700 mg/100g e de &cido méalico que variou de cerca de 50 a 160
mg/100g, valores muito superiores aos encontrados nas cultivares analisadas neste trabalho.

Analisando os artigos citados anteriormente, bem como a disponibilidade de estudos
que avaliam os teores de AOA em morangos, ndo pode-se deixar de notar uma lacuna na
literatura de estudos mais recentes e que avaliem esse parametro em morangos utilizando
técnicas analiticas diferentes de HPLC. Além disso, ndo foram encontrados estudos realizados
no Brasil ou com sele¢des avancadas e/ou cultivares brasileiras ou que empregaram a técnica
da eletroforese capilar, o que revela uma oportunidade para estudos futuros.

Tabela 7 - Resultados da analise de AOA (mg/100 g) em variedades de morangos
nacionais e importadas

GENOTIPOS NACIONAIS CULTIVARES IMPORTADAS
ACIDO CITRICO+DP  ACIDO MALICO + DP 'ACIDO CITRICO+DP  ACIDO MALICO +DP
‘Cédigo BRS DC25 " Cédigo SAN ANDREAS '
| 285,42 48,53 58,101 + 5,018 | 3 177,67 + 3.45 53,29 £ 0,0
7 75,78+ 4,85 52,98 + 0,0 5 118,26 + 4,22 61,78 0,0
11 114,26 + 4,88 61,903 £ 0,0 12 147,12 +7,23 72,12 + 5,087
16 213,55 + 11,13 97,306 + 3,55 17 206,019 + 11,509 71,56 £ 0,0
20 117,022 + 4,57 61,13 £0,0 24 239,16 0,0 71,207 + 5,023
23 207,086 + 9,44 69,051 + 0,0 FRONTERAS
BRS DC22 6 77,27 + 4,28 71,49 £0,0
1 123,37 £5,81 60,16 £ 0,0 19 129,55 + 4,82 69,64 + 4,91
8 157,95 + 5,062 82,068 + 5,16 MONTEREY
10 118,84 + 4,24 44,802 + 0,44 4 127,44 +6,39 70,79 £ 0,0
15 238,23 + 8,503 79,59 + 3,87 18 147,79+ 4,62 78,98 £ 0,0
21 202,25 + 11,01 31,63 + 6,069
22 245,067 + 16,89 61,84 + 31,034
BRS DC09
13 101,29 £ 0,0 18,77 0,0
14 111,0039 + 4,92 ND
25 91,19+ 4,14 60,61 + 3,44
26 181,53 + 7,053 72,0506 + 0,0

Legenda: Resultados expressos em mg/100 g. DP: desvio padrdo. ND: ndo detectado. Fonte: A prépria autora
(2025).
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A cultivar BRS DC25 (Fénix) apresentou valores de &cido citrico que variaram de 75,78
a 213,55 mg/100 g. O &cido malico apresentou uma faixa de 52,98 até 97,306 mg/100 g.

A selecdo BRS DC22 revelou concentracfes de &cido citrico de 118,84 a 245,067
mg/100 g e acido malico de 31,63 a 82,068 mg/100 g.

A selegdo avancada brasileira BRS DC09 demonstrou uma varia¢do no teor de &cido
citrico de 91,19 a 181,53 mg/100 g, enquanto a concentragdo de &cido malico variou entre
18,77 e 72,0506 mg/100 g, sendo que em uma das amostras, ndo foi possivel detectar o acido
malico.

Quanto a cultivar importada San Andreas, o teor de &cido citrico permaneceu entre
118,26 e 239,16 mg/100 g e a quantidade de acido malico entre 53,29 e 72,12 mg/100 g.

A variedade Fronteras demonstrou uma variagdo de 77,27 a 129,55 mg/100 g para o
acido citrico e 71,49 a 69,64 mg/100 g para o acido malico. Por fim, Monterey apresentou a
seguinte variacdo de resultados para o acido citrico e malico, respectivamente: 127,44 a 147,79
mg/100 g e 70,79 a 78,98 mg/100 g.

4.4 Analise de variancia (ANOVA)

Nas Figuras 12 e 13, constam os graficos obtidos a partir da analise de variancia
(ANOVA) para 0s geno0tipos nacionais e norte-americanos, respectivamente, os resultados
demonstraram diferencas significativas (p < 0,05) entre as amostras para 0S parametros
avaliados. As amostras 22 (BRS DC22), 17 (San Andreas) e 5 (San Andreas) apresentaram o
maior teor de ATT, ja as amostras 19 (Fronteras), 11 (Fénix), 6 (Fronteras) e 2 (Fénix),
apresentaram o menor teor de ATT. No que diz respeito a SST, as amostras com 0s maiores
teores foram: 1, 8, 22 e 23, todas sendo da mesma selecdo avancada BRS DC22; ja aquelas
com os menores teores foram 4 (Monterey), 7 (Fénix), 12 (San Andreas) e 20 (Fénix). A
amostra com a maior razao SST/ATT foi a 2 (Fénix), possivelmente por possuir ATT menor,
e aquelas com as menores razdes foram as amostras que pertenciam as cultivares San Andreas
e Monterey. A amostra com menor ATT, o morango 2 (Fénix) apresentou o maior valor de pH
e a amostra 10 (BRS DC22) o menor, e a0 mesmo tempo, essa mesma amostra, demonstra o
maior teor de &cido ascorbico. Dentre as amostras com o menor valor de &cido ascorbico estdo
a 7 (Fénix), 25 (BRS DC09), junto a elas a 2 (Fénix) e 6 (Fronteras) sdo as amostras que
exibiram menor teor de acido citrico. As amostras que possuem maior ATT (5 e 17), ndo

necessariamente tém as maiores concentracdes de acido citrico, com exce¢do da 22. Por fim,
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0s maiores teores de &cido méalico foram observados para 16 (Fénix) e 17 (San Andreas), cuja
ATT esta entre as mais elevadas, e 0s menores para 13 e 14, ambas da sele¢cdo BRS DC09.
Isso significa que os gendtipos brasileiros tém potencial competitivo para com as
cultivares norte-americanas, uma vez que 0S seus parametros avaliados ndo diferem
bruscamente, ou seja, tém qualidade equivalente ou superior as estrangeiras. Isso fica claro
quando dispersdes de ambas as origens sdo comparadas, onde observam-se resultados mistos.
Uma vez que as amostras de ambas as origens demonstraram resultados variados, ndo foi
possivel determinar padrdes de relacdo ao compararmos genotipos nacionais e importados. Isto
sO é uma exce¢do quando comparamos o grafico da razdo SST/ATT e pH, onde o0s gendtipos
nacionais exibem um padrdo de maiores teores de ambos os parametros. Isso pode indicar uma
melhor aceitagdo pelos consumidores uma vez que esses frutos sdo menos 4cidos e mais doces

e revela também, um nivel de maturacéo ideal para 0 momento em que a colheita foi realizada.
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Figura 12 - Gréficos de dispersdo dos parametros avaliados para as amostras de morangos nacionais obtidos a partir da analise de variancia

(ANOVA)
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Legenda: Siglas dos gendtipos: DC9 - BRS DC09; DC22 - BRS DC22; FX - BRS DC25 Fénix. gAC: gramas de 4cido citrico. A: acidez total titulavel; B: sélidos sollveis

totais; C: Razdo solidos sollveis totais/acidez total titulavel. D: pH; E: &cido ascdrbico. F: acido citrico. G: acido mélico. Fonte: A prépria autora (2025).
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Figura 13 - Gréficos de dispersdo obtidos a partir da analise de variancia (ANOVA) dos parametros avaliados nas amostras de morangos norte

americanos
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Legenda: Siglas dos genotipos: FR - Fronteras; FX - BRS DC25 (Fénix); MT - Monterey; SA - San Andreas. gAC: gramas de &cido citrico. A: acidez total titulavel; B:

solidos soluveis totais; C: Razdo s6lidos sollveis totais/acidez total titulavel. D: pH; E: &cido ascorbico. F: &cido citrico. G: &cido mélico. Fonte: A prépria autora (2025).
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4.5 Anélise de componentes principais

Em um primeiro momento, uma Analise de Componentes Principais ACP foi realizada
utilizando todos os parametros avaliados neste trabalho, contudo, foi observado que o pH e o
teor de &cido malico ndo demonstraram uma contribuigdo significativa para a classificacdo das
amostras. Além disso, esse modelo possuia uma porcentagem de explicacdo da variabilidade
baixa (< 70%), dessa forma, uma segunda ACP foi realizada apenas com os componentes com
maior contribuicdo para a correlacdo, sendo eles acidez total titulavel, sélidos sollveis totais,
razdo SST/ATT, teor de &cido ascorbico e teor de &cido citrico.

O componente principal 1 (PC1), explicou 44,9% da variabilidade e o componente
principal 2 (PC2) explicou 35,7% da variabilidade, totalizando 80,6% de variabilidade
explicada pelo modelo. Para o PC1, baseado nas correlagdes, a variavel com maior contribuicéo
foi a acidez total titulavel seguida do teor de &cido citrico e para o PC2, a variavel de maior
contribuigdo foi o teor de sdlidos soluveis totais seguido do teor de acido ascorbico. Nos
graficos a seguir (Figura 13), as amostras estdo identificadas da seguinte forma: cddigo de

identificacdo da amostra, seguido pela sigla do gendtipo.

Figura 14 - Analise de componentes principais (ACP). (A) Gréfico de dispersdo das
amostras de morango e (B) Grafico de disperséo das variaveis (p < 0,05)
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Legenda: PC - Componente Principal, do inglés Principal Component. Siglas dos genétipos: DC9 - BRS DCO09;
DC22 - BRS DC22; FR - Fronteras; FX - BRS DC25 (Fénix); MT - Monterey; SA - San Andreas. Fonte: A propria
autora (2025).

Ao observar a Figura 13A € possivel notar que as amostras 22 (BRS DC22) e 17 (San

Andreas) se diferenciam das demais de acordo com o seu posicionamento no plano por
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demonstrarem valores de acidez superiores. O mesmo ocorreu com as amostras com ATT
inferior, como 19 (Fronteras), 11 (Fénix), 6 (Fronteras) e 2 (Fénix), ndo ocorrendo um
agrupamento no posicionamento das mesmas variedades de morangos no plano gréfico.
Utilizando os parametros analisados neste trabalho e com base no tratamento dos dados, ndo
foi possivel notar um padréo de classificacdo dos morangos de acordo com a cultivar.

Com o intuito de avaliar um possivel padrdo de classificacdo entre os genotipos de
mesma origem geografica, uma terceira ACP foi realizada, e os resultados podem ser
observados na Figura 14. No entanto, novamente, as amostras das mesmas variedades néo se
agrupam nos planos gréaficos e os gen6tipos importados e nacionais se mostram dispersos pelo
plano. Isso mais uma vez indica que os genétipos brasileiros e norte-americanos avaliados neste
trabalho, bem como os parametros utilizados para realizacdo da ACP, possuem caracteristicas
equivalentes, ndo sendo possivel determinar que certos parametros das amostras nacionais ou
importadas se destacam umas sobre as outras. Invariavelmente, este € um resultado preliminar,

de forma que um maior nimero de amostras e parametros devem ser avaliados.
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Figura 15 - Analise de componentes principais (ACP). (A) Gréfico de dispersdo das
variaveis das amostras norte americanas (B) Grafico de dispersdo das amostras norte
americanas. (C) Grafico de dispersdo das variaveis das amostras nacionais. (D) Gréfico de
dispersdo das amostras nacionais
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Legenda: PC - Componente Principal, do inglés Principal Component. Siglas dos genétipos: DC9 - BRS DCO09;
DC22 - BRS DC22; FR - Fronteras; FX - BRS DC25 (Fénix); MT - Monterey; SA - San Andreas. Fonte: A
prépria autora (2025).
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5. CONCLUSAO

Neste estudo foram avaliados diferentes gendtipos de morangueiro de origem nacional
e norte-americana de morangueiro quanto a acidez total titulavel, sélidos solGveis totais, razao
ATT/SST, pH, éacido ascorbico e &cidos organicos alifaticos. Os dados obtidos nas analises
foram submetidos a anélise estatistica e forneceram um panorama preliminar da composicao
quimica das novas selecbes de morangueiro desenvolvidas no Brasil. No entanto, ainda ndo
sdo suficientes para demonstrar um padrdo de composicdo e diferenciacdo entre genotipos
brasileiros e norte-americanos.

Isso significa que ha uma grande oportunidade para estudos futuros para a avaliagdo de
parametros como teor de agUcares, atividade antioxidante, compostos fendlicos, antocianinas,
compostos volateis e analise sensorial em conjunto com a caracterizacdo agrondmica. Além
disso, a criacdo de cultivares brasileiras tém potencial para fornecer autonomia de escolha aos
olericultores, viveiristas e laboratdrios produtores de matrizes, aumentar a janela de producao

e reduzir custos ao adquirir novas mudas.
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