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1. INTRODUÇÃO 

 
Considerado de grande importância econômica e comercial, o morango 

(Fragaria x ananassa), é altamente consumido, podendo ser incorporado de 
diversas formas na dieta (GIAMPIERI, 2012). Os frutos contém vários compostos 
que apresentam benefícios a saúde devido ao elevado potencial antioxidante, 
dentre eles estão os compostos fenólicos (MYUNG  et al., 2013) Os compostos 
fenólicos dividem-se em várias classes, devido a suas características da 
estrutura, dentre elas encontram-se as antocianinas que são responsáveis pela 
coloração vermelha dos frutos de morangos, estas estão intimamente ligadas a 
qualidade sensorial e funcional, tornando-se muito variável conforme o estágio de 
maturação em que os frutos se encontram, além dos fatores edafoclimáticos e de 
cultivo (CLIFFORD; SCALBERT, 2000). 

O morango encontra-se classificado como não climatérico devido ao fato de 
não apresentar um pico característico de etileno. No entanto o ácido abscísico 
(ABA) vem sendo reportado como um dos responsáveis na maturação dos frutos 
de morango, A maturação é um fenômeno bastante complexo, ocorrendo 
mudanças de cor, sabor, textura e aroma, estando intimamente ligado com as 
variações de concentração de ácido abscísico (ABA) (Zhang et al., 2009; 
VANDENDRIESSCHE et al., 2013). Nos estádios iniciais de desenvolvimento, 
grande parte dos frutos são compostos por ácidos orgânicos e açúcares solúveis 
e com o desenvolvimento, os teores de substâncias pigmentantes se elevam 
(LOPES et al., 2007). 

De acordo com o presente exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar 
compostos relacionados ao metabolismo dos fenilpropanóides e o potencial 
antioxidante de diferentes estádios de maturação de morangos ‘Camarosa’. 
 

2. METODOLOGIA 
 

Mudas de morango ‘Camarosa’, foram transplantadas em canteiros 
cobertos, sendo a irrigação realizada por gotejamento, mantendo o nível ideal de 
umidade no solo constante. O fornecimento de nutrientes foi realizado 
semanalmente via fertirrigação de acordo com as recomendações técnicas para a 
cultura (CQFS, 2004). O desenho experimental nesse estudo foi completamente 
casualizado, sendo avaliado sete estádios de maturação estabelecidos de acordo 
com Jia et al., (2012), com quatro repetições cada. Os estágios foram 
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denominados como a seguir: Verde Pequeno (VP), Verde Grande (VG), 
Desverdeando (D), Branco (B), Vermelho Inicial (VI), Parcialmente Vermelho (PV) 
e Totalmente Vermelho (CP). 

 
Avaliações dos compostos relacionados ao metabolismo de 
fenilpropanóides e atividade antioxidante  

Os frutos de morango foram coletados e imediatamente congelados com 
nitrogênio líquido e armazenados em ultrafreezer a -80°C. Para realização das 
avaliações os frutos foram liofilizados.  Todos os resultados foram expressos em 
matéria fresca (MF). 

Para obtenção do extrato para determinação do conteúdo total de 
antocianinas, compostos fenólicos e atividade antioxidante os frutos previamente 
liofilizados foram pesados e posteriormente extraídos com metanol acidificado 
(HCl) e triturados em ultra turrax. Os extratos foram então agitados durante 24 
horas a 35°C e posteriormente centrifugados a 12000 rpm por 20 minutos.  
 A determinação das antocianinas totais foi realizada de acordo com o 
descrito por ZHANG et al. (2004). Os resultados foram expressos em gramas de 
pelargonidina por quilograma kg de fruto (g kg-1). Em relação aos compostos 
fenólicos totais, foram determinados de acordo com o método de SWAIN; HILLIS 
(1959). Os dados foram expressos em gramas de equivalentes de ácido 
clorogênico por quilograma de fruto (g kg-1). A atividade antioxidante total foi 
determinada pelo método da captura do radical livre DPPH, seguindo-se a 
metodologia descrita por BRAND-WILLIAMS et al. (1995) e ARNAO et al. (2001). 
Os resultados foram expressos em mM TE (Trolox equivalente) por gramas de 
fruto (mM TE g-1). 
 
Análise estatística 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa 
computacional SAS system for windows versão 9.1.3 (SAS, 2000), os dados 
foram submetidos à análise de variância (p≤0,05). Em caso de significância 
estatística, foram comparados os estádios de maturação pelo teste de Tukey 
(p≤0,05). Para a determinação da contribuição dos compostos fenólicos com a 
atividade antioxidante, foi realizada análise de correlação de Pearson (p≤0,05). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os teores de antocianinas totais apresentaram variação entre 15,85 e 24,45 

mg.100g-1, enquanto o teor dos compostos fenólicos totais apresentaram valores 
entre 138,94 e 201,66 mg.100g-1. A concentração das antocianinas foi 
aumentando conforme o avanço do estádio de maturação da planta (Figura 1A), 
sendo observado comportamento inverso nos compostos fenólicos, pela redução 
dos teores conforme o desenvolvimento da planta (Figura 1B). Em relação a 
atividade antioxidante total, os valores apresentaram uma variação entre 85,48 a 
187,08 mM TE g-1 (Figura 1C), tendo esta variável um comportamento semelhante 
ao apresentado pelos compostos fenólicos, resultando em um coeficiente de 
correlação elevado e altamente significativo (0,93 p<0.0001). 

   



 

 
FIGURA 1 – (A) Antocianinas totais (mg.100g-1), (B) Compostos fenólicos totais 
(mg.100g-1) e (C) Atividade antioxidante total (mM TE g-1) em diferentes estádios 

de maturação de frutos de morango. 
Médias acompanhadas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p0,05). 

 
O comportamento apresentado pelos compostos avaliados nesse estudo 

pode ser explicado principalmente devido ao fato de que os compostos oriundos 
da rota dos fenilpropanóides tem um direcionamento divergente conforme o 
estádio de desenvolvimento em que o fruto se apresenta, estando diretamente e 
indiretamente influenciado por diversas substâncias, como por exemplo, os 
açúcares e hormônios, principalmente o ácido abscísico (ABA) (PUCHE et al., 
2014). Fato esse que leva ao aumento dos compostos antociânicos com o 
aumento dos estádios, e redução gradativa dos compostos fenólicos, pois as 
plantas apresentam diferentes necessidades da presença de diversos compostos 
ao longo do desenvolvimento, frente a diferentes condições. 
 

4. CONCLUSÕES 
 
De forma geral, a grande variação encontrada pelos compostos avaliados 

durante os estádios de maturação dos frutos de morango (aumento nos teores de 
antocianinas e redução de compostos fenólicos e atividade antioxidante com o 
aumento dos estádios de maturação), possivelmente está associada as diferentes 
regulações ao longo do desenvolvimento, regulações essas hormonais, 
temporais, que determinam que compostos serão sintetizados em cada momento. 
No entanto, outras determinações são necessárias para o melhor entendimento 
dos processos envolvidos na maturação dos frutos.  
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