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Resumo

No presente estudo, o processo produtivo do morango, a composicao fisico-quimica, nutricional
e sensorial do fruto foram revisados. Como estratégia de busca para selecao dos estudos
avaliados foram consultadas as bases de dados do Portal de Peridodicos CAPES, SciELO (Scientific
Eletronic Library Online) e ScienceDirect. A produgao mundial de morangos aumentou mais de
80% nas duas ultimas décadas. A China e os Estados Unidos destacam-se entre os maiores
produtores mundiais do fruto. O morango apresenta elevada rentabilidade econémica com indice
de lucratividade em torno de 49,46%. Cerca de 80% dos morangos produzidos é destinado ao
comeércio in natura. Contudo, o fruto também é utilizado pela industria para a produgao de
iogurtes, compotas, geleias, doces, coberturas, xarope e vinho, ja que apresenta elevada
perecibilidade e reduzido shelf-life. Em geral, os consumidores de morango preferem ingerir a
fruta em sua forma natural, devido as suas caracteristicas sensoriais. A cor vermelha intensa do
morango € atribuida ao contelddo de antocianinas. Também, o sabor doce, levemente acidificado
do morango, é proveniente da combinagao entre os acidos e os aglcares presentes na polpa. Em
conclusao, a produgao de morangos € uma atividade agricola de elevada lucratividade, que
demanda gestao intensa para o éxito na produtividade e comercializagao.

PALAVRAS CHAVE: Morango; Aceitabilidade; Gendtipo

Resumen

En el presente estudio se revisd el proceso de produccion de la fresa, la composicion fisico-
quimica, nutricional y sensorial del fruto. Como estrategia de blsqueda para seleccionar los
estudios evaluados consultaron las bases de datos Portal de Periddicos CAPES, SciELO (Scientific
Electronic Library Online) y ScienceDirect. La produccién mundial de fresas ha aumentado en
mas del 80% en las ultimas dos décadas. China y Estados Unidos se destacan entre los mayores
productores de la fruta del mundo. Las fresas tienen una alta rentabilidad econdmica con una tasa
de rentabilidad cercana al 49,46%. Aproximadamente el 80% de las fresas producidas se destina al
comercio en fresco. Sin embargo, la fruta también es utilizada por la industria para la produccion
de yogures, mermeladas, jaleas, dulces, coberturas, almibar y vino, ya que tiene una alta
perecibilidad y una vida atil reducida. En general, los consumidores de fresa prefieren ingerir la
fruta en su forma natural, debido a sus caracteristicas sensoriales. El color rojo intenso de la fresa
se atribuye al contenido de antocianinas. Ademas, el sabor dulce, ligeramente acido de la fresa,
proviene de la combinacion de los acidos y los azicares presentes en la pulpa. En conclusion, la
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produccion de fresas es una actividad agricola altamente rentable, que requiere un manejo
intenso para el éxito en la productividad y comercializacion.

PALABRAS CLAVE: Fresa; Aceptabilidad; Genotipo

Abstract

In the present study, the strawberry production process, the physical-chemical, nutritional and
sensory composition of the fruit were reviewed. As a search strategy for selecting the evaluated
studies, the databases Portal de Periodicos CAPES, SciELO (Scientific Electronic Library Online)
and ScienceDirect were consulted. World strawberry production has increased by more than
80% in the past two decades. China and the United States stand out among the world's largest
producers of the fruit. Strawberries have high economic profitability with a profitability rate of
around 49.46%. About 80% of the strawberries produced are destined for fresh trade. However,
the fruit is also used by the industry for the production of yoghurts, jams, jellies, sweets, toppings,
syrup and wine, as it has high perishability and reduced shelf-life. In general, strawberry
consumers prefer to ingest the fruit in its natural form, due to its sensory characteristics. The
intense red color of the strawberry is attributed to the anthocyanin content. Also, the sweet,
slightly acidic flavor of the strawberry, comes from the combination of the acids and the sugars
present in the pulp. In conclusion, the production of strawberries is a highly profitable agricultural
activity, which requires intense management for success in productivity and commercialization.

KEYWORDS: Strawberry; Acceptability; Genotype.

1. Introducéao

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é apreciado por suas caracteristicas sensoriais, além de
apresentar um contetdo nutricional bastante favoravel e alto valor econémico (PAPAROZZI et al.,
2018). Devido a essas caracteristicas, a olericola é uma das mais estudadas do ponto de vista genémico e
agronémico (GIAMPIERI et al., 2012). A produtividade pode variar de acordo com diferentes fatores
como genétipo, regio, sistema de cultivo, época de plantio e procedéncia das mudas (SAMEC et al.,
2016). Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), a producdo mundial de morangos
aumentou mais de 80% nas duas Ultimas décadas. A China esta entre os maiores produtores mundiais de
morangos, seguida pelos Estados Unidos, Egito, Turquia, Espanha, Russia, Polonia, Coreia do Sul, Japdo
e Alemanha (FAOSTAT, 2016).

Existem cerca de 20 espécies e 600 variedades de morangos que variam em cor, sabor, tamanho e
textura (HIDALGO et al., 2017). As variedades mais cultivadas sdo: Dover, Sweet Charlie, Tudla,
Camarosa, Camino Real, Oso Grande, Festival, Ventana, Toyonoka, Campinas, Aromas, Albion e
Diamante. As espécies selvagens existiram ha mais de 50 milhdes de anos e foram domesticadas por
volta do século XIV antes de Cristo, com propésitos medicinais e ornamentais (COELHO-JUNIOR,
2016). O morango € uma das espécies com maior perecibilidade e sensibilidade as pragas e doencas
(SOJKA et al., 2015). Suas caracteristicas quimicas, nutricionais e sensoriais sdo afetadas de forma
direta pela técnica de cultivo, nutri¢do do solo, condicdo climética e grau de maturacdo (BOONYAKIAT
et al., 2016). No periodo pds-colheita, 0s morangos também apresentam deterioracéo fisioldgica e perda
de agua, sofrem lesbes mecéanicas por praticas inadequadas de manuseio e armazenamento (MISRAN et
al., 2015). Todas essas circunstancias podem contribuir para o descarte dos frutos, 0 que acarreta em
perdas econdmicas e baixa comercializagéo.

Entre as demandas do mercado consumidor de frutas e hortalicas, 0 morango destaca-se por sua
versatilidade na culinéria, caracteristicas sensoriais e composicdo quimica e nutricional
(BOONYAKIAT et al., 2016). A composi¢do quimica e a cor dos morangos sdo 0s principais
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pardmetros que influenciam a aceitagdo do consumidor. Isso porque, o sabor é determinado
principalmente pelo conteudo de solidos solUveis e a cor pelo acumulo de compostos fenolicos e
antocianinas (HOSSAIN et al., 2016), fatores que podem influenciar o consumo. O morango possui um
bom perfil nutricional, principalmente em relacdo ao conteudo de vitaminas (A, C, E, K, B6, B12,
riboflavina, tiamina e niacina) e minerais (célcio, ferro, zinco, magnésio e fdsforo). Além disso,
apresenta elevado contetdo de antioxidantes, como os compostos fenolicos, antocianinas e flavonoides
(GIAMPIERI et al., 2015). Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma reviséo da
literatura sobre a cultura do morangueiro, englobando o processo produtivo, as composi¢des fisico-
quimicas e nutricionais e 0s aspectos sensoriais do fruto.

2. Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisdo de literatura, na qual foram utilizadas as
bases de dados Portal de Periddicos CAPES, SciELO (Scientific Eletronic Library Online) e
ScienceDirect como estratégia de busca para selecao dos estudos. Os descritores strawberry, Fragaria X
ananassa Duch., production, physico-chemical compositions, nutritional composition, nutrients, sensory
properties e acceptability foram empregados devido a sua recorréncia na indexacdo de publicacbes
envolvendo a tematica. Como estratégia de busca o operador booleano and foi aplicado entre os termos.
Para compor a redacdo do trabalho foram incluidos estudos publicados entre 2000 e 2019; estudos de
revisdo e/ou originais relacionados ao processo produtivo do morango, as composicdes fisico-quimicas e
nutricionais, ou aos aspectos sensoriais do fruto. Artigos publicados em um periodo anterior a 2000, ou
ndo relacionados as questdes agrondmicas, nutricionais e sensoriais do morango foram excluidos.

3. Caracterizacao do morangueiro
3.1. Aspectos gerais

O morango é um fruto do tipo baga, muito apreciado e amplamente consumido. Comercialmente,
Fragaria x ananassa Duch. € a espécie de maior demanda comercial, resultante do cruzamento entre as
espécies americanas Fragaria chiloensis e Fragaria virgiana (COELHO-JUNIOR, 2016). O morango
pertence a familia Rosaceae e ao género Fragaria (MISRAN et al.,, 2015). Morfologicamente,
caracteriza-se como uma planta herbacea rastejante, com raizes superficiais fasciculadas. E uma espécie
de clima temperado, que se propaga de forma vegetativa por meio de estolhos. A parte comestivel do
fruto é originaria do receptaculo floral, que ap6s a maturacdo torna-se carnoso e suculento. Os aquénios
sdo os frutos verdadeiros, que resultam da fecundacdo dos évulos e estdo distribuidos em reentrancias na
superficie do receptaculo (HANCOCK, 1999). As inflorescéncias, que se formam a partir das gemas
existentes nas axilas das folhas do morangueiro, apresentam namero variavel de flores. Comumente, o
fruto mais desenvolvido € aquele oriundo da primeira flor. Os demais botbes laterais se abrem
acompanhando o desenvolvimento da cimeira. Os morangos desenvolvem-se a partir de carpelos soltos
de uma mesma flor. Sdo formados por multiplos ovarios amadurecidos, que crescem juntos, formando
uma infrutescéncia (DURNER, 2015).

A floracdo do morangueiro depende de processos fisiologicos conhecidos como inducéo,
iniciacdo, diferenciacdo e antese. No processo de inducéo foliar, os brotos de flores surgem a partir de
estimulos florais detectados pelas folhas. Na fase de iniciacdo ocorrem alteracGes fisiologicas e
morfologicas no meristema. A diferenciacdo da flor consiste no desenvolvimento dos orgédos florais
dentro do botdo. Na fase final de florescimento (antese), os 6rgdos florais sdo expostos, possibilitando a
polinizagdo e fertilizagdo (DURNER, 2015).

Os morangos sdo comumente cultivados em regiGes subtropicais, onde as temperaturas de
inverno ndo sdo tdo rigorosas (RANTANEN et al.,, 2015). As principais cultivares produzidas
mundialmente sdo Oso Grande, Caminho Real, Albion, San Andreas, Camarosa e Festival, devido a
facilidade de adaptacédo as condigOes subtropicais (CURI et al., 2016). No Brasil, a cultivar Dover foi a
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mais produzida no ano de 1990. Contudo, a introducdo de novas cultivares com melhores atributos
sensoriais, mais doces e saborosas, provocou mudangas importantes na cadeia de producao. Atualmente,
as principais cultivares produzidas no Brasil sdo Oso Grande (50%), Camarosa (30%), Albion (6%),
Aromas (4%). Outras cultivares (10%) como Festival, Camino Real, Campinas, Dover, Campdover,
Sweet Charlie, Tudla, Tonyonoka, Diamante e Aleluia também merecem destaque (ANTUNES et al.,
2013).

3.2. Sistema de producéo

A temperatura e o fotoperiodo s&o os fatores climéaticos de maior influéncia sobre a produgéo do
morangueiro. Nesse caso, pode haver interferéncia direta no crescimento da planta, na floracdo e na
frutificacdo (COELHO-JUNIOR, 2016). A temperatura serve como um parametro variavel, enquanto
que o fotoperiodo é um indicador estavel. A influéncia desses elementos varia de acordo com cada
cultivar e seu desempenho em determinada regido pode ndo ser o0 mesmo em condi¢Ges ambientais
diferentes (RANTANEN et al., 2015). As cultivares mais produzidas nas regides tropicais e subtropicais
sdo classificadas como sensiveis ao fotoperiodo curto (dias curtos) e ao fotoperiodo longo
(reflorescentes) ou, também, insensiveis ao fotoperiodo (dias neutros) (HEIDE et al., 2013). Nas
cultivares sensiveis ao fotoperiodo curto, a inducdo floral ocorre em dias em que o periodo de luz é
inferior a 12 horas, com temperaturas inferiores a 17 °C. Os estolGes se desenvolvem em dias longos
com temperaturas mais elevadas (DURNER, 2015). No Brasil, grande parte das cultivares é sensivel ao
fotoperiodo curto (COELHO-JUNIOR, 2016).

O morango segue um padréo de crescimento do tipo sigmoide simples, no qual ocorrem duas
fases de crescimento rapido, intercaladas por uma fase lenta. Nos estagios iniciais as mudancas
fisiologicas sdo lentas. O contrario ocorre com as alteracbes morfol6gicas. Ao longo do processo de
amadurecimento, o declinio da taxa de crescimento final sinaliza a maturacdo da fruta. Os frutos do
morangueiro sdo do tipo ndo climatéricos, ou seja, o amadurecimento ndo continua apds a colheita.
Entretanto, ha aumento da atividade respiratoria (PATKAI, 2012). O morangueiro apresenta elevada
suscetibilidade as pragas e doencas causadas por fungos e bactérias como o Phytophthora fragariae,
Colletotrichum acutatum, Fusarium oxysporum f. sp. fragariae, Verticillium dahliae, Botrytis cinerea,
Macrophomina phaseolina e Xanthomonas fragariae (MIRMAJLESSI et al., 2015). Esse fato se deve,
principalmente, ao seu elevado contetido de agticares (4,89 g 100 g™*) (USDA, 2016) e nutrientes, baixo
pH e atividade de &gua (Ay) ideal para o crescimento e desenvolvimento desses micro-organismos
(SOJKA et al., 2015). A presenca de ervas daninhas, além de severas temperaturas de inverno, ou geadas
tardias de primavera, pode reduzir a producdo dos frutos do morangueiro. Outros fatores como o
processo de transporte e armazenamento também podem aumentar as perdas. Diante do exposto,
considera-se que a cultura do morangueiro envolve um processo complexo, que necessita de gestéo
intensa para obter sucesso na comercializacdo. Os aspectos que mais proporcionam riscos a
produtividade do morangueiro sdo a deficiéncia nas praticas de manutencdo, 0 aumento dos custos com
insumos agricolas, a baixa qualidade dos frutos, as técnicas inadequadas de colheita, a inexperiéncia na
gestdo de fatores associados ao clima, além do tipo de solo, de cultivo, do controle de doencas e do
sistema de irrigacdo (AGIR et al., 2015).

3.3. Producéo, comercializa¢@o e consumo

A produc¢do mundial da cultura do morangueiro progrediu consideravelmente nos ultimos anos,
evoluindo de 5.805.915 toneladas (339.174 ha) em 2006, para 9.118.336 toneladas (401.862 ha) em
2016. Destacam-se entre 0s maiores produtores mundiais de morango, a China com uma producéo anual
de 3.801.865 toneladas (141.498 ha), sequida pelos EUA (1.420.570 toneladas/21.242 ha), Egito
(464.958 toneladas/9.985 ha), Turquia (415.150 toneladas/15.431 ha), Espanha (366.161 toneladas/7.685
ha), Russia (197.523 toneladas/29.520 ha), Polénia (196.972 toneladas/50.600 ha), Coreia do Sul
(196.122 toneladas/6.346 ha), Japdo (159.000 toneladas/5.402 ha) e Alemanha (143.221
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toneladas/14.299 ha) (FAOSTAT, 2016). No Brasil, estima-se que a producdo seja de 150.000 toneladas
em uma area de aproximadamente 4.200 ha (FAGHERAZZI et al., 2017). Dentre os paises com maior
renda bruta relativa a produgdo de morangos, estd a China que movimentou quase US$ 7 bilhdes em
2016. Em seguida, os EUA (US$ 2 bilhdes), Venezuela (US$ 1,4 bilhGes), Coreia do Sul (US$ 870
milhdes), Reino Unido (US$ 451 milhdes) Espanha (US$ 420 milhdes), México (US$ 419 milhdes),
Alemanha (US$ 367 milhdes), Russia (US$ 363 milhdes) e Italia (US$ 344 milhdes) (FAOSTAT, 2016).
No Brasil, o estado de Minas Gerais € 0 mais produtivo, com cerca de 74.000 toneladas/ano (2.000 ha),
seguido pelo Parana (21.450 toneladas/650 ha), Rio Grande do Sul (20.350 toneladas/550 ha), Sdo Paulo
(9.900 toneladas/300 ha), Espirito Santo (8.510 toneladas/230 ha), Santa Catarina (9.900 toneladas/225
ha) e Distrito Federal (7.400 toneladas/200 ha) (FAGHERAZZI et al., 2017). O faturamento bruto
proveniente de exportacdes em 2015 no pais totalizou aproximadamente US$ 272 milhdes (ANTUNES
etal., 2017).

Em geral, os consumidores de morango preferem ingerir o fruto em sua forma natural, devido as
suas agradaveis caracteristicas sensoriais de aparéncia, aroma e sabor (PAPAROZZI et al., 2018). Os
frutos com melhor aparéncia visual, cor intensa e tamanho volumoso, sdo 0s que mais agradam aos
consumidores no momento da compra. Cerca de 80% da producdo mundial de morango € destinada ao
comércio in natura (SAMEC et al., 2016). No Brasil, a maior parte da comercializacdo (98%) também é
realizada a partir do fruto in natura (ANTUNES et al., 2013). Contudo, o fruto também é utilizado pela
indistria para a producdo de iogurtes, compotas, geleias, doces, coberturas, xarope e vinho
(PAPAROZZI et al., 2018), ja que apresenta elevada perecibilidade e reduzido shelf-life. Os tratamentos
térmicos sdo os processos mais utilizados na industria de alimentos como forma de preservacao
(AREND et al., 2017). No entanto, o uso de elevadas temperaturas pode interferir nas caracteristicas
sensoriais e no contetldo de compostos bioativos do morango (SUI et al., 2016). O que explica a opgdo
dos consumidores pelo fruto em sua forma natural.

4. Composicao quimica e nutricional

Os perfis quimico e nutricional do morango sdo parametros de qualidade muito relevantes para o
mercado consumidor. Contudo, a composic¢do quimica e nutricional do fruto pode apresentar variacoes
devido as condi¢bes ambientais (luz, temperatura, irrigacdo, fertilizacdo), sistema de cultivo, processo de
amadurecimento e perfil genético das cultivares (ORNELAS-PAZ et al., 2013; RANTANEN et al.,
2015; COELHO-JUNIOR, 2016). Estudos ja demonstraram diferencas entre cultivares de morango,
quanto & relagdo de solidos soliveis (SS) e acidez titulavel (AT) (SAMEC et al., 2016), composicio
nutricional (ANTUNES et al., 2014; SOUZA et al., 2014; HOSSAIN et al., 2016) e de compostos
bioativos (PAPAROZZI et al., 2018).

As caracteristicas quimicas do fruto interferem diretamente em seus aspectos sensoriais. 1sso,
porque o equilibrio entre a dogura dos acucares e a acidez dos &cidos organicos esta associado a relacao
entre a AT e o teor de SS (SS/AT) (AKHATOU; RECAMALES, 2013). Além disso, o teor de agUcares
totais (ACT) influencia em atributos como o sabor e 0 aroma, bem como indicam o grau de maturacgao e
a potencialidade de fermentacdo da fruta in natura (AKHATOU et al., 2014). O morango também pode
ser considerado uma fonte de compostos fenélicos (989,65 mg 100 g™) (FERNANDEZ-LARA et al.,
2015), que podem apresentar menor biodisponibilidade plasmética, em virtude das complexas interages
com outros compostos durante o processo digestorio (SANDHU et al., 2016; XIAO et al., 2017). Esses
compostos também contribuem para o significativo potencial antioxidante (7,87 umol 100 g™*) do fruto,
quando com outras bagas (SOUZA et al., 2014). Além dos atributos sensoriais conferidos pelo perfil
quimico do morango, as caracteristicas nutricionais também s&o fatores que justificam a apreciacdo dos
consumidores pelo fruto. O potencial farmacolégico do morango esta associado a presenca de
flavonoides (antocianinas, flavondis, flavanois), &cidos fenolicos e vitamina C em sua composicao
(FORBES-HERNANDEZ et al., 2015). Esses compostos apresentam efeitos profilaticos e terapéuticos
em doengas cardiovasculares e neuroldgicas, obesidade e diabetes mellitus (AFRIN et al., 2016), além
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de significativo potencial anticarcinogénico e anti-inflamatério (FORBES-HERNANDEZ et al., 2015).
Ademais, no periodo pos-colheita, a elevada Ay, (> 0,98) e as caracteristicas nutricionais do morango,
tornam o fruto in natura um ambiente oportuno para a multiplicagdo microbiana. Isso exige estratégias e
condicbes de armazenamento que podem interferir nas caracteristicas sensoriais, nas composicoes
quimica e nutricional e na capacidade antioxidante do fruto (KUMAR et al., 2014; MAKSIMOVIC et
al., 2015).

4.1. Composi¢ao quimica

No decorrer do processo de maturagdo, 0 morango passa por uma série de transformagdes fisicas,
quimicas e bioquimicas. Isso reflete nos seus atributos internos de qualidade. O teor de SS, por exemplo,
indica a quantidade de acucares (glicose, frutose e sacarose) e &cidos organicos ndo volateis (&cidos
citrico, malico e isocitrico), dissolvidos no suco e/ou na polpa da fruta (RODRIGUES; FERNANDES,
2012; SAMEC et al., 2016). No morango o teor de SS pode variar entre 4,65% (ANTUNES et al., 2014)
e 10,50% (SOUZA et al., 2014). Sua concentracdo pode aumentar com o avango da maturacdo (ZHANG
et al., 2016). A AT é conceituada como a concentracdo de &cidos contidos em um alimento. Seu teor
tende a diminuir nas frutas, em decorréncia do processo respiratorio, durante o amadurecimento
(RAHMAN et al., 2016). No morango in natura, a AT pode variar entre 0,52% (CECATTO et al., 2013)
e 1,51% (ANTUNES et al., 2014). Em geral, a fruta apresenta menor acidez nos estagios finais de
maturacdo e percentuais mais elevados no inicio do processo. A relacdo SS/AT representa o equilibrio
entre a dogura dos acucares e a acidez dos acidos organicos (AKHATOU; RECAMALES, 2013). Os
valores documentados para a relacdo de SS/AT em morango encontram-se entre 1,10 (SAMEC et al.,
2016) e 12,27 (SOUZA et al., 2014). Os acidos organicos sdo fundamentais para a regulacdo do
potencial hidrogeniénico (pH) no morango (RODRIGUES; FERNANDES, 2012), que pode variar entre
2,44 (CECATTO et al., 2013) e 3,73 (SOUZA et al., 2014). Morangos com pH mais &cido (< 3,0) sdo
indicados para a inddstria, ja que ndo sdo bem aceitos sensorialmente para consumo in natura
(OLIVEIRA et al., 2015). Evidéncias comprovam a influéncia das condicGes de cultivo, periodo de
colheita e o tipo de cultivar, sobre as variagdes nos teores de SS, AT, relagdo SS/AT e pH do morango,
conforme sintetizado na Tabela 1 (CECATTO et al., 2013; SAMEC et al., 2016). Foram observadas
diferencas significativas (p<0,05) entre 4 gen6tipos de morango cultivados em 3 etapas, com 20 dias de
intervalo (SS: 4,99 °Bx a 7,80 °Bx; AT: 3,88% a 7,03%; relacdo SS/AT: 1,10 a 1,73; pH: 3,25 a 3,55)
(SAMEC et al., 2016). Em outros 7 gendtipos cultivados em sistema de solo e substrato, também foram
verificadas diferencas entre os resultados de SS (5,43 °Bx a 7,48 °Bx), AT (0,48% a 1%), relacdo SS/AT
(5,26 a 11,09) e pH (2,44 a 3,11) (CECATTO et al., 2013).

O teor de ACT no morango é um dos parametros quimicos mais relevantes para sua
caracterizacdo sensorial. Essas substancias influenciam em atributos como o sabor e o aroma. Além
disso, indicam o grau de maturacdo e a potencialidade de fermentacdo da fruta in natura (AKHATOU et
al., 2014). Os ACT séo divididos em acucares redutores (AR) e ndo redutores (ANR). Os AR sao
monossacarideos que possuem grupamentos aldeidicos ou ceténicos livres em sua estrutura quimica.
Essa organizacdo proporciona a capacidade de oxidagdo em solugbes alcalinas (GUICHARD et al.,
2017). Os ANR sdo formados por estruturas mais complexas, como os dissacarideos/oligossacarideos.
No periodo pos-colheita, o conteudo de ANR tende a diminuir, ja que ocorre a conversao de agucares
complexos (sacarose) em acucares simples (glicose e a frutose) (MUZZAFFAR et al., 2016). De modo
semelhante, a concentracdo de ACT e AR pode aumentar inicialmente no periodo pds-colheita,
principalmente pela perda de umidade da fruta. Contudo, o teor desses agucares tende a um declinio
posterior em funcgéo da utilizacdo dos ACT e dos AR como fonte de energia pelo processo respiratorio
da fruta (XU et al., 2014; AKHTAR et al., 2015). Outros fatores como o sistema de cultivo, as condi¢Ges
de armazenamento e o tipo de cultivar podem influenciar nas diferentes concentragbes de ACT, AR e
ANR no morango (AKHTAR et al., 2015; MUZZAFFAR et al., 2016; RAHMAN et al., 2016). Contudo,
pesquisas demonstraram que existe pouca variagdo entre morangos para os teores de ACT (4,89 g 100 g
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1e 7,52 g 100 g*) (AKHTAR et al., 2015; USDA, 2016), AR (4,26 g 100 g™ e 5,48 g100 g™*) (AKHTAR
et al., 2015; MUZZAFFAR et al., 2016) e de ANR (1,42 g 100 g e 2,04 g 100 g™) (AKHTAR et al.,
2015), conforme sintese ilustrada na Tabela 1. Akhtar et al. (2015) investigaram a interferéncia da falta
de irrigacdo no teor de ACT, AR e ARN de morango cultivado no Paquistdo. A deficiéncia hidrica
reduziu (p<0,05) os teores de ACT (8,32 g 100 g™ para 7,03 g 100 g™), de AR (6,31 g 100 g™* para 5,60 g
100 g1) e de ANR (2,03 g 100 g™ para 1,42 g 100 g*). Em outro estudo, o processo de pasteurizacio (60
°C) e a temperatura de armazenamento (25 °C), durante 120 dias, também mostraram influéncia nas
caracteristicas quimicas de morango proveniente da india (MUZZAFFAR et al., 2016). Houve aumento
(p<0,05) dos teores de ACT (21,05 g 100 g™* para 26,56 g 100 g™) e de AR (54,60 g 100 g™* e 60,94 g
100 g™) em ambos os processos. Fatores proprios da cultivar também interferiram (p<0,05) no contetido
de ACT (variacdo de 3,94 g 100 g* a 4,63 g 100 g*) em genétipos de morango cultivados em
Bangladesh (RAHMAN et al., 2016).

O morango in natura apresenta elevada A, (> 0,91) (AMAMI et al., 2017), o que influencia na
reducdo do shelf-life da fruta (ALVAREZ-FERNANDEZ et al., 2014). A A,, consiste basicamente no
contetido de &gua do fruto, que ira reagir com microrganismos, 0 que acelera o processo de deterioracao
(SOJKA et al., 2015). Assim, tecnologias capazes de reduzir a A, do morango podem ser uma
alternativa eficaz, ja que reduzem a proliferacdo microbiana. Contudo, esses procedimentos podem
alterar as caracteristicas quimicas do morango. 1sso porque, sdo capazes de ativar processos enzimaticos,
aumentar a extracdo de alguns componentes antioxidantes e elevar a concentragcdo de substancias
soltveis (NUNEZ-MANCILLA et al., 2013; AMAMI et al., 2017). O uso combinado da desidratacio
osmotica (40 °Bx) com uma alta pressdo hidrostatica (100 MPa, 200 MPa, 300 MPa, 400 MPa e 500
MPa), durante 10 minutos, promoveu uma reducdo (p<0,05) da A, (0,95 para 0,44), em morango
(NUNEZ-MANCILLA et al., 2013). Amami et al. (2017) também observaram uma reduco da A,, (0,91
para 0,45) em morango proveniente da Tunisia submetido a desidratacdo osmotica (32,5 a 65 °Bx) com
ondas de ultrassom (40 kHz), durante 30 minutos.

Comparado com outros frutos, 0 morango possui elevada capacidade antioxidante (7,87 umol
100 g™) (SOUZA et al., 2014). As principais substancias antioxidantes encontradas naturalmente no
morango sdo a vitamina C e os compostos fendlicos, classificados como antioxidantes hidrofilicos. Além
dos carotenoides e vitamina E, classificados como antioxidantes lipofilicos (HERNANDEZ et al., 2017).
A capacidade antioxidante do morango depende das interacdes da planta com as técnicas de cultivo,
sistema de armazenamento e em menor grau, o tipo de cultivar (GUNDUZ et al., 2014; MAKSIMOVIC
et al., 2015). Maksimovi¢ et al. (2015) investigaram a interferéncia das caracteristicas genéticas e do
sistema de armazenamento a 4 °C, durante 6 dias, na capacidade antioxidante de 8 gendtipos de
morango. Somente as condi¢Ges de armazenamento provocaram alteracdo significativa da capacidade
antioxidante, que passou de 4,52 mg AsA eq 100 g™ apés a colheita para 7,92 mg AsA eq 100 g* em 6
dias. Contrariamente, Gulndiz et al. (2014) verificaram influéncia do genotipo na capacidade
antioxidante avaliando 13 cultivares de morango submetidos ao sistema de cultivo em campo aberto (12
meses). A capacidade antioxidante variou entre 5 pmol TE 100 g™ e 8,9 umol TE 100 g™ (p<0,05). J4 0
sistema de cultivo em campo aberto elevou esse parametro de 6 pmol TE 100 g™ para 7,7 pmol TE 100
g*, quando comparado ao sistema de tnel de plastico e estufa. Nesse contexto, as alteracdes nas
caracteristicas quimicas do morango podem sofrer interferéncias de fatores intrinsecos e extrinsecos.
Essas variaveis podem promover um aumento ou uma redugdo na concentracdo dos compostos quimicos
do morango, os quais necessitam ser avaliados periodicamente.
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Tabela 1. Variabilidade dos parametros quimicos do morango

Parametro Minimo Maximo Fator de interferéncia Referéncia
o 4,99 7,80 1,2,3 Samec et al. (2016)
SS (°Bx)
5,43 7,48 1,3 Cecatto et al. (2013)
3,88 7,03 1,2,3 Samec et al. (2016)
AT (%) 0,48 1,00 1,3 Cecatto et al. (2013)
SSIAT 1,10 1,73 1,2,3 Samec et al. (2016)
5,26 11,09 1,3 Cecatto et al. (2013)
H 3,25 3,55 1,2,3 Samec et al. (2016)
P 2,44 3,11 1,3 Cecatto et al. (2013)
7,03 8,32 1 Akhtar et al. (2015)
ACT (g 100 g™ 21,05 26,56 4 Muzzaffar et al. (2016)
3,94 4,63 3 Rahman et al. (2016)
1 5,60 6,31 1 Akhtar et al. (2015)
AR (g100g7) 54,60 60,94 4 Muzzaffar et al. (2016)
ANR (g 100 g™ 1,42 2,03 1 Akhtar et al. (2015)

SS: Sélidos Solaveis; AT: Acidez Titulavel; SS/AT: Relacdo entre solidos sollUveis e acidez titulavel; pH: potencial hidrogeniénico; ACT: AgUcares Totais;
AR: Agucares Redutores; ANR: Acgucares Nao Redutores; 1: Condigdes de cultivo; 2: periodo de colheita; 3: tipo de cultivar; 4 condi¢es de armazenamento.



4.2. Composigéo nutricional

O morango destaca-se entre as variedades de frutas vermelhas, principalmente em virtude do seu
perfil nutricional favoravel (Tabela 2). Cada unidade de fruto pesa em média 20 g (BOONYAKIAT et
al., 2016). Aproximadamente 95% do morango é constituido por agua e 5% por matéria seca, que
contém elevado contetdo de fibras, vitaminas e minerais, e baixos teores de proteina, lipidio e
carboidrato (ORNELAS-PAZ et al., 2013; BOVI et al., 2018). Em virtude do elevado percentual de
umidade (87,99% a 98,09%), o morango é considerado um fruto suculento (NOUR et al., 2017,
RECAMALES et al., 2007). Seu teor de cinzas pode variar entre 0,27 g 100 g™ (SOUZA et al., 2014) e
0,81 g 100 g™ em base Gmida (HOSSAIN et al., 2016). Isso demonstra o consideravel contetido de
minerais no morango, com destaque para o potassio (51,24 mg 100 g*), o magnésio (8,78 mg 100 g%), o
fosforo (6,59 mg 100 g™, o calcio (2,20 mg 100 g™*) e o ferro (1,00 mg 100 g™) (SOUZA et al., 2014). O
teor proteico do morango é baixo e pode variar entre 0,50 g 100 g™ (SOUZA et al., 2014) e 1,17 g 100 g
! (HOSSAIN et al., 2016). Também, apresenta pouca quantidade de carboidrato, variando de 2,13 g 100
g* (HOSSAIN et al., 2016) a 7,68 g 100 g (GIAMPIERI et al., 2012). Aproximadamente 21% do
contetdo de carboidrato do morango é representado por fibras, ja que contém pouco carboidrato
digestivel (MANDAVE et al., 2017). O consideravel contetdo de fibra alimentar (1,31 g 100 g™)
presente no morango pode suprir até 8% da necessidade diaria de fibra (25 g) de um individuo adulto
(SUITOR; MEYERS, 2006). Somente 0,25% do contetdo de nutrientes do morango correspondem ao
teor de lipidio, que varia entre 0,04 g 100 g”* (RECAMALES et al., 2007) e 0,48 g 100 g (HOSSAIN et
al., 2016). O valor calérico do morango pode variar entre 29,4 kcal 100 g* (SOUZA et al., 2014) e 32
kcal 100 g™* (GIAMPIERI et al., 2012), o que torna o fruto pouco caldrica.

Variagdes na composicao nutricional do morango foram documentadas entre diferentes sistemas
de cultivo e genotipos (RECAMALES et al., 2007; HOSSAIN et al., 2016). Recamales et al. (2007)
investigaram morango cultivado na Espanha, em sistema aberto e fechado, com substrato de turfa,
cortica compostada e fibra de coco. N&o foram verificadas diferengas significativas no teor de cinzas
(0,33 g 100 g* a 0,44 g 100 g, de carboidrato (2,66 g 100 g™ a 3,84 g 100 g™) e de lipidio (0,04 g 100
gt a 0,07 g 100 g™). Apenas o teor de umidade (84,88 g 100 g™ a 98,09 g 100 g™) foi influenciado
significativamente (p<0,05) pelo sistema de cultivo. Em outro estudo, no qual a composicao nutricional
de 4 gendtipos de morango foram avaliados, os resultados demonstraram variacOes significativas
(p<0,05) no teor de umidade (90,58 g 100 g*a 92,19 g 100 g™), cinzas (0,56 g 100 g™*a 0,81 g 100 g),
proteina (0,53 g 100 g™ a 1,17 g 100 g™), carboidrato (2,14 g 100 g™ a 4,73 g 100 g), fibra dietética
(2,24 g 100 g*a 2,43 g 100 g*) e lipidio (0,33 g 100 g* a 0,48 g 100 g™*) (HOSSAIN et al., 2016).
Destaca-se a insuficiéncia de estudos sobre a composicdo nutricional do morango, ja que possivelmente
essas caracteristicas sdo pouco influenciadas por fatores como tipo de cultivar, sistemas de cultivo,
periodo de colheita, armazenamento, dentre outros.

O morango fresco apresenta teores consideraveis de micronutrientes. As vitaminas encontradas
em maiores concentragfes sdo as vitaminas A, B9 (folato), C e K. O folato é a vitamina do complexo B
mais predominante no morango (24 pg 100 g™), assim como a vitamina K (2,20 pg 100 g%), que é
lipossolivel. Entretanto, um dos aspectos nutricionais mais relevantes do fruto é o seu elevado teor de
vitamina C, que pode variar entre 18,2 mg 100 g™* (MAKSIMOVIC et al., 2015) e 145,15 mg 100 g™
(ANTUNES et al., 2014). Divergéncias no contelido de vitamina C (26,46 mg 100 g™ a 37,77 mg 100 g
!y foram descritas por Hossain et al. (2016) entre diferentes genétipos de morango. Em morangos
cultivadso em uma area subtropical no Brasil (Minas Gerais), 0 teor de acido ascérbico foi expressivo
(90,13 mg 100 g*) (SOUZA et al., 2014). Esse efeito pode ser explicado pela média anual de
temperatura no Brasil, que fica abaixo de 21 °C (SOUZA et al., 2014). Nesse caso, a condi¢do climatica
dificulta a oxidacdo da vitamina C, visto que € extremamente sensivel a temperaturas mais elevadas
(ANTUNES et al., 2014). Considerando um valor aproximado médio de 58,8 mg 100 g™ de vitamina C
presente no morango (Tabela 2), é possivel obter até 65% da ingestdo diaria recomendada que € de 90
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mg para homens e 78% para mulheres, atendendo a recomendacéo de 75 mg/dia (SUITOR; MEYERS,
2006).

Em relacéo ao teor de minerais, 0 morango pode ser considerado fonte de magnésio, com teores
que variam entre 10 mg 100 g (RECAMALES et al., 2007) e 133 mg 100 g* (ANTUNES et al., 2014).
Além disso, é fonte de potassio, com conteido variando de 51,24 mg 100 g™ (SOUZA et al., 2014) a
312,47 mg 100 g™* (HOSSAIN et al., 2016). O morango também pode ser considerado uma excelente
fonte de outros minerais, como fdsforo, célcio, ferro, sédio, manganés, zinco e cobre. Algumas varia¢es
no teor de micronutrientes no morango ja foram documentadas (ANTUNES et al., 2014; HOSSAIN et
al., 2016). Na pesquisa de Antunes et al. (2014), foram avaliados 6 cultivares de morango no Brasil em 2
colheitas (5 meses de intervalo). Foram observadas diferencas (p<0,05) entre 0s genotipos nos teores de
potassio (16,08 g kg™ a 20,59 g kg™), de célcio (0,25 g kg™ a 0,37 g kg™), de magnésio (1,00 g kg™ a
1,33 g kg™), de ferro (15,64 mg kg™ a 36,80 mg kg™), de manganés (13,00 mg kg™ a 20,31 mg kg™) e
de zinco (5,88 mg kg™ a 6,92 mg kg™). Hossain et al. (2016) verificaram resultados similares, com
variagdo nos contetidos de célcio (7,63 mg 100 g™ a 9,57 mg 100 g™*), de magnésio (17,63 mg 100 g™ a
23,39 mg 100 g™), de sédio (72,27 mg 100 g a 81,60 mg 100 g™), de potassio (185,97 mg 100 g’ a
312,47 mg 100 g™), de fésforo (0,45 mg 100 g™ a 1,60 mg 100 g™), de manganés (0,32 mg 100 g™* a 0,44
mg 100 g™), de zinco (0,23 mg 100 g™ a 0,34 mg 100 g), de cobre (0,04 mg 100 g™*a 0,13 mg 100 g™*)
e de ferro (1,76 mg 100 g* a 2,67 mg 100 g™).

Tabela 2. Composi¢édo nutricional do morango in natura

Nutriente Teor
Agua (g 100 g7 92,68°
Cinzas (g 100 g) 0,27°
Proteina (g 100 g™) 0,50°
Lipidio (g 100 g™) 0,25°
Carboidrato por diferenca (g 100 g*) 6,30°
Valor calérico total (kcal 100 g*) 29,40°
Fibra alimentar (g 100 g™) 1,317
AcUcares totais (g 100 g™) 4,89°
Sacarose (g 100 g™) 0,47
Glicose (g 100 g™ 1,99*
Frutose (g 100 g 2,44"
Acidos graxos saturados (g 100 g*) 0,01°
Acidos graxos monossaturados (g 100 g™) 0,04°
Acidos graxos poli-insaturados (g 100 g™) 0,15°
Vitamina A (retinol) (ug 100 g™ 1,00
Colina (mg 100 g ™) 5,70
Vitamina B1(tiamina) (mg 100 g™ 0,02°
Vitamina B2 (riboflavina) (mg 100 g™ 0,02°
Vitamina B3 (niacina) (mg 100 g™*) 0,39°
Vitamina B5 (4cido pantoténico) (mg 100 g™) 0,12
Vitamina B6 (piridoxina) (mg 100 g™) 0,05°
Vitamina B9 (folato) (ug 100 g™ 24,00°
Vitamina C (4cido ascérbico) (mg 100 g) 58,80°
Vitamina E (a-tocoferol) (mg 100 g™ 0,29°
Vitamina K (pg 100 g™) 2,20°
Calcio (Ca) (mg 100 g™) 2,207
Ferro (Fe) (mg 100 g™) 1,00
Magnésio (Mg) (mg 100 g*) 8,78*

Revista Valore, VoltaRedonda, 6, e-6002, 2021.



Nunes & Novello

Fésforo (P) (mg 100 g™) 6,59°
Potassio (K) (mg 100 g™) 51,24°
Sédio (Na) (mg 100 g™) 1,00°
Zinco (Zn) (mg 100 g™ 0,13°
Cobre (Cu) (mg 100 g 0,05
Manganés (Mn) (mg 100 g™) 0,39
Selénio (Se) (ug 100 g™) 0,40

Valores adaptados: *Giampieri et al. (2012); *Souza et al. (2014); *USDA (2016).

Os fitoquimicos sdo compostos biologicamente ativos, que conferem protecdo ao organismo
humano contra inflamacGes, infeccGes e outras doencas. Essas substancias possuem estrutura quimica
com um anel aromatico e um elétron livre, o que facilita a eliminacdo de radicais livres, em seres
humanos (HIDALGO et al., 2017). Dessa forma, os fitoquimicos atuam como antioxidantes, protegendo
as células contra a acdo de substancias reativas (GIAMPIERI et al., 2017). O morango ocupa a 9°
posicdo na lista das 100 fontes com maior contetdo de fitoquimicos (271 mg 100 g*) (FERNANDEZ-
LARA et al., 2015). Os compostos fendlicos sdo a mais extensa classe de fitoquimicos presentes no
morango (621,92 mg GAEs 100 g™) (SOUZA et al., 2014). Essas substancias influenciam na qualidade
da fruta e em suas caracteristicas sensoriais.

Os flavonoides (antocianinas, flavonas, flavondis, flavanois, flavanonas) sdo um tipo de
composto fenélico presente no morango (38,17 mg CE 100 g™) (SOUZA et al., 2014), assim como 0s
taninos (ellagitaninas, proantocianidinas) e os acidos fendlicos (GIAMPIERI et al., 2015). As
antocianinas fazem parte da subcategoria dos flavonoides mais predominante no morango, seu conteddo
pode variar entre 1,50 mg CGE 100 g™* (MAKSIMOVIC et al., 2015) e 43,98 mg CGE 100 g* (SAMEC
et al., 2016) na fruta in natura. Os tipos de antocianinas mais conhecidos sdo a pelargonidina-3-O-
glicosideo, cianidina, delphinidina, petunidina, peonidina e malvidina (VENDRAME et al., 2016). A
pelargonidina-3-O-glicosideo € encontrada em maior quantidade no fruto, cerca de 80% (CHAVES et
al., 2017). O contetdo de fitoquimicos no morango pode variar de acordo com o tipo de cultivar, periodo
de cultivo e o tipo de armazenamento pos-colheita (MAKSIMOVIC et al., 2015; SAMEC et al., 2016).
Maksimovicet al. (2015) observaram um aumento (p<0,05) no conteudo de compostos fendlicos (11,5
mg GA 100 g™ para 12,7 mg GA 100 g*) e de antocianinas (9,42 mg CGE 100 g para 13,8 mg CGE
100 g™*) ap6s 6 dias de armazenamento de morangos & 4 °C. Também, houve variacdes (p<0,05) no teor
de compostos fendlicos (7,93 mg GA 100 gta 13,9 mg GA 100 g*) e de antocianinas (4,46 mg CGE
100 g*a 16,6 mg CGE 100 g™) entre os 8 gendtipos avaliados pelos autores. Contrariamente, Samec et
al. (2016) relataram uma reducéo (p<0,05) no conteudo de fitoquimicos entre os gendtipos de morango
cultivados em 3 periodos de colheita. Os intervalos entre as colheitas provocaram uma reducao
significativa do contetdo de compostos fenélicos (215,39 mg GA 100 g™ para 137,15 mg GA 100 g™),
flavonoides (62,61 mg CE 100 g™ para 23,50 mg CE 100 g*) e antocianinas (35,79 mg CGE 100 g™ para
21,98 mg CGE 100 g™). O perfil genético dos frutos apresentou influéncia estatistica somente no teor de
compostos fendlicos (148,57 mg GA 100 g a 212,54 mg GA 100 g™) e de flavonoides (23,87 mg CE
100 g*a 58,77 mg CE 100 g™).

O morango apresenta consideraveis teores de fitoquimicos, quando comparado com outras frutas
(SOUZA et al., 2014). Contudo, a fragdo potencialmente biodisponivel desses compostos no organismo
humano, ap0s a ingestdo do fruto in natura, pode ser considerada relativamente baixa. A proporcao de
compostos fendlicos capaz de ultrapassar a barreira gastrica durante o processo digestivo corresponde a
4,81%. Na porcdo intestinal, o percentual de biodisponibilidade desses compostos aumenta em 54,94%.
Isso, porque o intestino delgado € o responsavel pela absor¢cdo dos compostos fendlicos (ARIZA et al.,
2018). As complexas interacdes entre os fitoquimicos e outras substancias durante o processo digestorio,
podem alterar a biodisponibilidade desses compostos no organismo. Possivelmente, iSso ocorre porque
competem pelos mesmos transportadores fisiologicos ou enzimas (SANDHU et al., 2016; XIAO et al.,
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2017). Em adultos saudaveis (18 - 45 anos), foi avaliada a ingestdo de 3 porc¢des (2 horas de intervalo)
de um suco de morango (77 mL) em conjunto com outros alimentos (21 g de lipidio e 11 g de
carboidrato). Foi verificada uma reducdo de 26% na biodisponibilidade plasmatica de antocianinas
(SANDHU et al., 2016). A proteina do leite também reduziu a biodisponibilidade sérica de antocianinas
em cerca de 10% conforme demonstrado por Xiao et al. (2017). Nesse caso, adultos saudaveis (18 - 78
anos) ingeriram uma dose de suco de morango (307 mL) elaborado com leite (117,5 umol de
antocianinas). Dessa forma, demonstra-se que 0 morango, apesar de conter um bom perfil nutricional,
pode sofrer influéncia de diversos fatores que alteram suas caracteristicas nutricionais e sua
biodisponibilidade.

5. Aspectos sensoriais e tecnoldgicos

Os atributos sensoriais do morango sdo parametros de grande relevancia para 0s consumidores
(SAMEC et al., 2016). O fruto in natura destaca-se por sua aparéncia atrativa e tamanho volumoso
(MISRAN et al., 2015). A cor vermelha intensa é atribuida ao contedo de antocianinas, que se
acumulam nos tecidos internos e externos do morango durante o processo de maturacdo
(BOONYAKIAT et al., 2016). Essa caracteristica serve como parametro de qualidade e maturidade do
fruto (LIU et al., 2018). O morango é constituido por cerca de 350 compostos volateis como, por
exemplo, os acidos organicos, os alcoois, os aldeidos, as cetonas, 0s ésteres e 0s terpenos, que Sdo 0S
responsaveis pelo aroma frutado citrico do morango (KARLUND et al., 2015). O sabor doce levemente
acidificado é proveniente da combinacdo entre os &cidos e 0s agUcares presentes no fruto
(BOONYAKIAT et al., 2016). A textura suculenta e a firmeza da matriz alimentar do morango estdo
relacionadas ao seu nivel de maturagdo. Ao longo do processo de amadurecimento, ocorre degradacao da
parede celular, dessa forma os morangos com menor firmeza sdo considerados mais maduros. Esse
processo interfere na textura do morango, o que pode reduzir sua aceitabilidade sensorial
(SCHWIETERMAN et al., 2014). A percepc¢édo do sabor, do aroma e da textura do morango dependem
da combinacdo das suas caracteristicas sensoriais e de fatores visuais, auditivos, tateis e sinestésicos do
consumidor (AGUDELO et al., 2015).

O perfil sensorial do morango pode apresentar variacdes entre diferentes gendtipos, sistemas de
cultivo, condicdes de armazenamento e métodos de preservacdo (ANTUNES et al., 2014; FADDA et al.,
2015; KARLUND et al., 2015; ABOUNTIOLAS et al., 2018; ERGIN et al., 2018; JESUS et al., 2018;
ZELIOU et al., 2018). Em uma pesquisa realizada no Brasil (ANTUNES et al., 2014), o perfil genético
de 6 cultivares de morango interferiu significativamente (p<0,05) nos escores sensoriais de aparéncia,
aroma, sabor, acidez e textura. De forma semelhante, Zeliou et al. (2018) observaram variac6es (p<0,05)
entre 3 gendtipos de morango cultivados na Grécia, para os atributos de sabor e aroma. O sistema de
cultivo também alterou a aceitabilidade de morango produzidos nos EUA (ABOUNTIOLAS et al.,
2018). Nessa pesquisa, notas mais elevadas para os atributos de aparéncia (7,29), de textura (7,38) e de
sabor (7,30) foram verificadas para o morango cultivado de forma convencional, quando comparado aos
sistemas organico e com aplicagéo reduzida de fungicidas. Contudo, os cultivos organico e convencional
de morango produzido na Finlandia ndo alteraram a aceitabilidade do fruto (p>0,05) (KARLUND et al.,
2015). J& a forma de armazenamento demonstrou influenciar de forma negativa na aceitacdo sensorial de
morangos armazenados em bandejas de polipropileno com filme de polivinil cloreto a 0 °C. Houve
reducdo das notas (p<0,05) para a aparéncia, 0 sabor, a acidez e a textura apds um periodo de 12 dias de
armazenamento (FADDA et al., 2015). Similarmente, a radiacdo ionizante, um método utilizado para a
preservacao dos alimentos, também alterou a qualidade de morangos cultivados no Brasil (JESUS et al.,
2018). O fruto foi submetido a irradiacdo nas doses de 1, 2, 3 e 4 kGy e armazenado a 8 °C, durante 12
dias. Apesar de ndo ter alteracdo na aceitabilidade sensorial, a radiacdo aumentou o valor da cor croma
(p<0,05) e reduziu (p<0,05) a firmeza do fruto de = 1,3 para = 0,2, apds as doses 2 e 4 kGy,
respectivamente. Contrariamente, outro metodo de preservagdo relacionado a aplicacdo de peliculas
comestiveis em morango promoveu uma maior aceitacdo pelos consumidores (ERGIN et al., 2018). Os
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frutos provenientes da Turquia, foram revestidos com peliculas & base de goma de cerejeira e de
damasco na concentracdo de 5%, armazenados a 4 °C durante 6 dias. Maiores notas (p<0,05) para 0s
atributos de aparéncia, de aroma, de sabor, de textura e de cor foram verificadas para 0s morangos
revestidos, quando comparado aquele sem tratamento. Esse efeito foi atribuido ao potencial de
conservacao do conteldo de &gua e protecdo contra a decomposi¢cdo microbiolédgica do fruto promovido
pela aplicacdo das peliculas no fruto.

Apesar das caracteristicas sensoriais atrativas, o0 morango ¢ um pseudofruto muito perecivel
(OKUT et al., 2018). O perfil quimico e o conteddo nutricional do morango in natura séo um meio de
cultura favoravel para o crescimento de microrganismos (SOJKA et al., 2015). Além disso, a
manipulacéo inadequada do fruto no periodo pos-colheita pode provocar injurias, que levam a perda de
pigmentacgéo e alteraces nos atributos sensoriais. 1sso ocorre porque os danos mecanicos elevam a taxa
respiratoria do fruto e aceleram o processo de maturacao (JESUS et al., 2018). Os principais objetivos da
comunidade cientifica e da industria de alimentos é aumentar o shelf-life do morango e reduzir os indices
de desperdicio (FADDA et al., 2015). Nesse aspecto, a utilizacdo do morango na elaboracéo de geleias,
compotas, sucos, purés e produtos desidratados é uma alternativa eficaz para aumentar o consumo do
fruto em periodos de entressafra (AABY et al., 2018; KOWALSKA et al., 2018; OKUT et al., 2018),
além de agregar valor comercial (CURI et al., 2016). Esses produtos apresentam boa aceitabilidade
sensorial pelos consumidores, como ja demonstrado pela literatura (CURI et al., 2016; AABY et al.,
2018; KOWALSKA et al., 2018). Kowalska et al. (2018) ndo observaram diferencas significativas
(p>0,05) na aceitacdo global e no sabor de morango in natura e desidratado osmoticamente (50 °Bx),
seguido por secagem em micro-ondas (400 W) ou liofilizagdo (- 40 °C). Em outro estudo, o tratamento
térmico (85 °C) e o processamento por alta pressdo (400 MPa, 500 MPa e 600 MPa) durante 3 minutos
em puré e suco de morango também ndo interferiram (p>0,05) na cor, no sabor e no aroma dos produtos
(AABY etal., 2018).

O morango pode ser empregado na industria para o desenvolvimento de geleias, sucos e purés
(KUROTOBI et al., 2018; BHAT; GOH, 2017; AABY et al., 2018). Kurotobi et al. (2018) investigaram
a correlagdo entre as caracteristicas sensoriais de textura e as medidas instrumentais desse parametro, em
geleias de morango com diferentes concentracdes de pectina (0,4%; 0,6% e 0,8%). Os resultados
demonstraram que a geleias com adi¢do de pectina consiste em uma alternativa viavel para a inddstria
alimenticia. Contudo, as caracteristicas de dureza, espessura e revestimento apresentaram percentuais
mais elevados (p < 0,05) na avaliagdo sensorial, para as amostras com maiores concentragoes de pectina
(0,6% e 0,8%). Contrariamente, as caracteristicas de suavidade e fusdo diminuiram de modo
significativo (p < 0,05) nessas amostras (KUROTOBI et al., 2018). Em um estudo que avaliou suco de
morango prensado manualmente, com aplicacao de sonicacdo (0, 15 e 30 minutos; a 20 °C; em 25 kHz),
as caracteristicas fisico-quimicas do produto apresentaram resultados favoraveis (BHAT; GOH, 2017).
A aplicacdo de sonicag¢do ndo interferiu (p > 0,05) nos parametros de pH, °Bx, Ay € na acidez titulavel
das amostras. Contudo, a concentracdo de compostos fenélicos (151,94 mg 100 g™), acido ascérbico
(60,43 mg 100 g™) e o potencial antioxidante (33,61%) do suco submetido a 30 minutos de tratamento,
aumentaram significativamente (p < 0,05). Esses efeitos também foram observados por Aaby et al.
(2018), que avaliram o processamento de alta pressdo (HPP) (400-600 Mpa; 3 minutos) em puré e suco
de morango. O HPP ndo interferiu significativamente (p > 0,05) na concentra¢do de antocianinas e
vitamina C das amostras (AABY et al., 2018). Dessa forma, 0 morango apresenta-se a industria de
alimentos como uma alternativa de elevado potencial tecnolégico para o desenvolvimento de novos
produtos, bem como para o emprego de tecnologias visando a extensdo do tempo de vida Gtil do fruto.

6. Conclusao

A producdo mundial de morango progrediu consideravelmente nas Gltimas décadas devido a
demanda do mercado consumidor e a rentabilidade econdmica da cultura. Entretanto, fatores intrinsecos,
como 0 genotipo, e extrinsecos, como o sistema de cultivo e as condi¢gBes ambientais, podem interferir
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na produtividade e qualidade do morango. Esses fatores promovem um aumento e/ou reducdo na
concentracdo de substancias, como SST, AT, pH, acucares, e nutrientes, como vitamina C e compostos
fendlicos. O morango também contém diversos componentes dietéticos incluindo vitaminas, minerais,
fibras e compostos bioativos. Ademais, 0s aspectos sensoriais do morango como a cor, 0 sabor e 0 aroma
estdo relacionados a composicdo fisico-quimica do fruto, como por exemplo, o conteddo de
antocianinas, acidos, actcares e compostos volateis.

Assim, a qualidade do morango envolve um processo complexo, que demanda gestdo intensa
para o0 éxito na produtividade e comercializacdo. Dessa forma, o morango configura uma cultura de
interesse para a comunidade cientifica e para o sistema agricola, no que tange ao aperfeicoamento das
condicbes de cultivo e armazenamento, investigacdo dos melhores gendtipos para producdo, e
desenvolvimento de novos produtos a base de morango, frente a rentabilidade da cultura e a
aceitabilidade dos frutos pelos consumidores.
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