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O morango (Fragaria x ananassa) 
é consumido em muitos países 

por apresentar características sensoriais 

atrativas e nutricionais bem definidas 
(Gimenez et al., 2008), sendo assim, 
muito valorizados na comercialização 

que pode ser na forma in natura ou pro-
cessados (Madali et al., 2007). A cultura 
se caracteriza também pela intensa de-
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RESUMO
O morango é um produto muito apreciado pelos consumidores 

devido às características organolépticas. Porém, os frutos do moran-
gueiro são altamente perecíveis depois de colhidos, sendo necessário 
adotar medidas alternativas para prolongar o período de conservação 
dos frutos. O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a 
conservação pós-colheita de frutos de cultivares de morangueiro em 
diferentes condições de armazenamento. Os frutos de morangueiro 
utilizados no experimento foram cultivados na fazenda da empresa 
Mape Frutas, localizada no município de Datas-MG. Foram avaliados 
os frutos de oito cultivares (Festival, Campinas, Toyonoka, Dover, Oso 
Grande, Camarosa Diamante e Aromas). As condições de armazena-
mento e as análises foram realizadas no Laboratório de Tecnologia 
Biomassa do Cerrado da UFVJM. As condições de armazenamento 
foram em câmara fria (temperatura média 2,34±0,78°C e umidade 
relativa 89,93±4,14%) e condições ambiente (temperatura média 
17,43±2,68°C e umidade relativa 74,11±10,44%). As características 
foram analisadas por 12 dias, com avaliações a cada 3 dias: aparên-
cia, incidência de doenças, teores de sólidos solúveis totais, acidez 
titulável total, vitamina C e firmeza. O delineamento experimental 
utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial com oito 
cultivares de morangueiro e cinco tempos de armazenamento, com 
três repetições, avaliados separadamente nas duas condições de 
armazenamento. Em condições ambiente os frutos de morangueiro 
podem ser armazenados por no máximo três dias. O armazenamento 
em câmara fria proporciona maior conservação pós-colheita de frutos 
de morangueiro, podendo os frutos ser armazenados até doze dias. 
A cv. Festival apresentou melhor conservação pós-colheita nas duas 
condições de armazenamento, enquanto que as cvs. Toyonoka e 
Campinas apresentaram maior incidência de doenças e menor firmeza 
de frutos quando comparadas com as outras cultivares.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, refrigeração, câmara fria, 
qualidade físico-química.

ABSTRACT
Postharvest conservation of strawberry fruits at different 

storage conditions

Strawberry is a product appreciated by consumers due to the 
organoleptic characteristics. However, strawberry fruits are highly 
perishable after harvest, so alternative measures to prolong the shelf 
life of fruits are necessary. The objective of this experiment was to 
evaluate the fruit postharvest conservation of strawberry cultivars 
under different storage conditions. Strawberry fruits of eight cultivars 
(Festival, Campinas, Toyonoka, Dover, Oso Grande, Camarosa, 
Diamante and Aromas) were grown at “Mape Frutas” farm, in Datas 
municipality, Minas Gerais State, Brazil. Strawberry fruits were stored 
at cold storage (2.34±0.78°C; 89.93±4.14% RH) and environmental 
conditions (17.43±2.68°C; 74.11±10.44%). The experimental 
design was randomized blocks in a factorial arrangement with eight 
strawberry cultivars and five storage times, with three replications. 
Fruits appearance, disease incidence, total soluble solids, titratable 
acidity, vitamin C and firmness were evaluated every 3 days, until 
12 days. At room condition, strawberry fruit could be stored for only 
three days. Fruits kept in cold chamber kept quality until 12 days. Cv. 
Festival had the best postharvest shelf life in both storage conditions 
and cvs. Toyonoka and Campinas showed higher incidence of diseases 
and less fruit firmness when compared to the other cultivars.

Keywords: Fragaria x ananassa, refrigeration, cold chamber, 
physicochemical quality.
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manda de mão-de-obra, que na maioria 
das vezes é familiar, contribuindo para 
a geração de renda e melhoria da qua-
lidade de vida (Oliveira et al., 2008).

Um dos grandes problemas do fruto 
é a baixa conservação pós-colheita, pois 
se trata de um produto altamente pere-
cível que possui rápida perda de água 
nos seus tecidos em função da alta taxa 
respiratória (Mirahmadi et al., 2011), 
além de ser suscetível à incidência de 
fungos que acarretam perdas conside-
ráveis, tanto nutritivas quanto econô-
micas (Malgarim et al., 2006; Reis et 
al., 2008).

Dependendo da temperatura durante 
o armazenamento, podem ocorrer alte-
rações nas principais transformações 
químicas e físicas de interesse comercial 
do fruto, destacando-se principalmente 
modificações nos teores de carboidratos, 
ácidos orgânicos, pigmentos, compos-
tos voláteis, textura e peso (Flores-
-Cantillano et al., 2008; Pompeu et al., 
2009). Baixas temperaturas durante o 
armazenamento contribuem na redução 
da atividade microbiana e minimizam as 
mudanças na composição química como 
o teor de ácidos orgânicos, proporcio-
nando maior segurança e qualidade do 
produto (Flores-Cantillano et al., 2008), 
além de ser uma alternativa para aumen-
tar a conservação dos frutos e hortaliças 
frescas através da redução de sua taxa 
respiratória (Chitarra & Chitarra, 2005).

A contribuição dos ácidos orgânicos 
para a qualidade dos frutos é em termos 
de sabor e propriedades geleificantes 
das pectinas, além de poderem regular 
o pH celular podem influenciar o de-
senvolvimento de pigmentos dos frutos 
(Flores-Cantillano et al., 2008). Visando 
o consumo in natura, as características 
preferidas pelo mercado consumidor são 
a alta firmeza e frutos grandes, o que 
garante boa classificação e aparência 
(Vicente et al., 2004).

Desta forma, objetivou-se com este 
trabalho avaliar a conservação pós-
-colheita de frutos de morangueiro em 
diferentes condições de armazenamento.

MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos de morangueiro utilizados 
no experimento foram produzidos na 

fazenda da empresa Mape Frutas Ltda., 
localizada no município de Datas-MG 
(altitude 1.244 m). As mudas de moran-
gueiro foram cultivadas em delineamen-
to experimental de blocos casualizados, 
com oito cultivares (Festival, Campi-
nas, Toyonoka, Dover, Oso Grande, 
Camarosa, Diamante e Aromas) e três 
repetições. As parcelas experimentais 
foram compostas por dezoito plantas 
espaçadas de 30x30 cm, com área útil de 
dois metros quadrados. O plantio deu-se 
em março de 2012 sob cultivo protegido 
em túnel baixo coberto com plástico de 
75 micras de espessura com altura de 80 
cm da superfície do canteiro. O canteiro 
foi coberto com plástico (“mulching”) 
branco de trinta micras, com 20 cm de 
altura, 64 m de comprimento e 1 m de 
largura. A fertirrigação foi realizada por 
meio de tubos gotejadores e os tratos 
culturais recomendados pela cultura. 
Os frutos foram colhidos manualmente 
em setembro de 2012 com estágio de 
maturação de 50 a 75%.

As condições de armazenamento e 
as análises para avaliação da conser-
vação pós-colheita foram realizadas 
no Laboratório de Tecnologia e Bio-
massa do Cerrado, da Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri (UFVJM), no Campus JK, em 
Diamantina-MG. Os morangos passa-
ram por nenhuma lavagem simulando 
a situação utilizada pelo produtor. Em 
seguida foram embalados com filme 
de PVC de 15 µ em bandejas de isopor 
de 15x15 cm, e armazenados em duas 
condições por 12 dias: condições de re-
frigeração em câmara fria (temperatura 
média 2,34±0,78°C e umidade relativa 
89,93±4,14%) e condições ambiente 
(temperatura média 17,43±2,68°C e 
umidade relativa 74,11±10,44%). A 
temperatura e umidade foram medidas 
utilizando termohigrografo digital mar-
ca Data Logger modelo HT-500.

Para as análises de aparência e inci-
dência de doenças, foram utilizadas uma 
bandeja por cultivar, com 10 morangos 
cada e três repetições, com total de três 
bandejas por tratamento e avaliadas a 
cada 3 dias de armazenamento.

Para a determinação dos teores de 
sólidos solúveis totais (SST), acidez 
titulável total (ATT), firmeza e vitamina 
C, foi utilizada uma bandeja por cultivar, 

com 4 frutos cada e três repetições, com 
total de três bandejas por tratamento e 
avaliadas a cada 3 dias de armazena-
mento.

A aparência foi realizada de acordo 
com as normas do IAL (2008). Atribuiu-
-se nota 3 aos frutos em boas condições 
de comercialização quanto ao aspecto, 
nota 2 em condições razoáveis e, nota 
1 aos frutos em condições inadequadas 
de comercialização.

A avaliação da ocorrência de doen-
ças foi feita com base nos 10 frutos por 
bandeja. Considerando a quantidade de 
frutos com sintomas, ou seja, 0% para 
nenhum fruto com sintoma de doença 
até 100% todos os 10 frutos com sin-
tomas.

Os teores de sólidos solúveis totais 
foram determinados por leitura em re-
fratômetro de bancada portátil (QUÍMIS 
ISSO-9002), escala 0-32 ºBrix (IAL, 
2008).

A acidez titulável total foi determi-
nada por titulação da amostra com uma 
solução titulante de hidróxido de sódio 
(NaOH) na concentração 0,1 N padro-
nizada com biftalato de potássio (titu-
lometria de neutralização). Utilizou-se 
solução de fenolftaleína como indica-
dora da viragem. Os resultados obtidos 
foram expressos em g ácido cítrico/100 
g de amostra (IAL, 2008).

O teor de vitamina C foi determinado 
por método colorimétrico baseado na 
redução do 2,6- diclorofenolindofenol-
-sódico (DFI), padronizado com ácido 
ascórbico (AOAC, 2000). Os resultados 
foram expressos em mg ácido ascórbi-
co/100 g de  amostra.

A firmeza dos frutos foi determinada 
com penetrômetro FT 327, com ponteira 
de 8 mm, em dois pontos opostos na re-
gião equatorial dos quatro frutos de cada 
cultivar. Os resultados foram expressos 
em Newtons (N).

Para as condições em câmara fria 
as análises estatísticas foram realizadas 
considerando o delineamento de blocos 
casualizados, em esquema fatorial 8x5, 
sendo oito cultivares, e cinco tempos 
de avaliação (0, 3, 6, 9, 12 dias de ar-
mazenamento) com 3 repetições. Para 
as condições ambientais, as análises de 
aparência e incidência de doenças foram 
realizadas utilizando o esquema fatorial 
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Tabela 1. Incidência de doenças e aparência de frutos de cultivares de morangueiro em diferentes tempos e condições de armazenamento 
(disease incidence and appearance of strawberry cultivars fruits at different times and storage conditions). Diamantina, UFVJM, 2013.

Incidência de doenças (%)
Armazena-
mento

Tempo 
(dias) Aromas Camarosa Campinas Diamante Dover Festival Oso 

Grande Toyonoka Média

Ambiente
 

0 0,0 Da 0,0 Da 0,0 Da 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ba 0,0 Da 0,0 Ca 0,0 D
3 20,0 Cbc 23,3 Cbc 33,3 Cab 10,0 Cc 16,7 Bc 10,0 Bc 10,0 Dc 40,0 Ba 20,4 C
6 76,7 Babc 66,7 Bd 83,3 Babc 76,7 Bbcd 96,7 Aa 93,3 Aa 70,0 Ccd 90,0 Aab 81,7 B
9 93,3 Aa 96,7 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 96,7 Aa 100,0 Aa 98,3 A
12 93,3 Aa 96,7 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,00 Aa 96,7 Aa 100,0 Aa 98,3 A

Média 56,7 c 56,7 bc 63,3 ab 57,3 abc 62,7 ab 60,6 abc 54,7 c 66,0 a 59,7

Câmara Fria
 

0 0,0 Ba 0,0 Aa 0,0 Ba 0,0 Aa 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ca 0,0 C
3 0,0 Ba 0,0 Aa 0,0 Ba 0,0 Aa 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ca 0,0 C
6 0,0 Ba 0,0 Aa 0,0 Ba 0,0 Aa 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ca 0,0 C
9 10,0 ABa 3,3 Aa 6,7 Ba 0,0 Aa 6,7 Ba 3,3 Ba 10,0 Aba 13,3 Ba 6,7 B
12 16,7 Abc 10,0 Ac 30,0 Aab 10,0 Ac 20,0 Abc 20,0 Abc 16,7 Abc 43,3 Aa 20,8 A

Média 5,3 ab 2,7a b 7,3 ab 2,0 b 5,3 ab 2, 7 ab 5,3 ab 11,3 a 5,5
Aparência*

Armazena-
mento

Tempo 
(dias) Aromas Camarosa Campinas Diamante Dover Festival Oso 

Grande Toyonoka Média

Ambiente
 

0 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 A
3 2,0 Ab 2,0 Ab   1,7 Abc 3,0 Aa 1,3 Ac 3,0 Aa 3,0 Aa 1,7 Abc 2,2 B
6 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 C
9 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 C
12 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 C

Média 1,6 ab 1,6 ab 1,5 b 1,8 a 1,5 b 1,8 a 1,8 a 1,5 b 1,6

Câmara Fria
 

0 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 A
3 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 A
6 2,7 Aa 3,0 Aa 2,3 AB 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 3,0 Aa 2,3 AB 2,8 AB
9 2,3 Aab 2,7 Aab 2,0 Bb 3,0 Aa 2,7 Aab 2,7 Aab 3,0 Aa 2,0 Bb 2,5 B
12 2,3 Aa 2,7 Aa 2,0 Cb 2,7 Aa 2,3 Aa 2,3 Aa 2,3 Aa 2,0 Cb 2,3 B

Média 2,7 a 2,9 a 2,5 b 2,9 a 2,8 a 2,8 a 2,9 a 2,5 b 2,7
*Notas 1= frutos com aspecto inadequado para comercialização (fruits with inappropriate aspect for marketing); 2= aspecto razoável para 
comercialização (fruits with acceptable aspect for marketing); 3= frutos com bom aspecto para comercialização (fruits with good aspect for 
marketing). Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) 
{means followed by the same small letter in line and uppercase letter in column do not differ by Tukey test (p <0.05)}.

igual ao utilizado para a câmara fria, 
porém para os sólidos solúveis totais, 
acidez titulável total, firmeza e vitamina 
C, o esquema fatorial foi de 8x2, sendo 
oito cultivares e apenas dois tempos de 
avaliação (0 e 3 dias de armazenamento) 
com 3 repetições, devido à perecibilida-
de dos frutos nesta condição.

Realizou-se a análise de variân-
cia e quando identificada diferença 
significativa pelo teste F, as médias 
foram comparadas utilizando-se o teste 
Tukey, adotando-se o nível de 5% de 

significância, utilizando-se o programa 
computacional software Sisvar 5.1 
(Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas duas condições de armazena-
mento houve interação entre o tempo 
de armazenamento e as cultivares para 
a variável incidência de doenças. A 
incidência de doenças nas condições 
ambientais começou a aparecer três 

dias após o armazenamento, sendo a 
cultivar Toyonoka com maior incidência 
(40,0%), porém não diferindo da Campi-
nas, com 33,3% (Tabela 1). Na câmara 
fria, a incidência de doenças começou 
nos frutos de todas cultivares no nono 
dia de armazenamento com média de 
6,7% de incidência e ao décimo segundo 
dia após o armazenamento os frutos das 
cultivares Toyonoka e Campinas apre-
sentaram também a maior incidência de 
doenças com 43,3% e 30,0%, respecti-
vamente. O fato destas duas cultivares 
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(Toyonoka e Campinas) apresentarem 
frutos com maior incidência de doenças 
nas duas condições de armazenamento 
pode ser devido à estrutura da epiderme 
de cada cultivar, pois estas estavam mais 
moles o que pode estar relacionado a 
uma fina camada da epiderme facili-
tando a entrada de patógenos (Chitarra 
& Chitarra, 2005). Em morangos da 
cultivar Aromas armazenados a 0°C e 
90-95% UR, Flores-Cantillano et al. 
(2008) encontraram 40% de incidência 
de doenças aos 9 dias de armazenamen-
to. Zaicovski et al. (2006), em estudos 
com morangos da cultivar Camarosa, 
armazenados a 0°C e 90-95% UR mais 
três dias a 8±1°C e 80 a 85% de UR, 
observaram 22,2% de incidência de 
doenças após 8 dias. Tibola et al. (2007), 
com morangos da cultivar Camarosa 
armazenados a 0±0,5°C e 90±5% UR, 
por oito dias, encontraram 13,3% de 
incidência de doenças, valores maiores 
que os encontrados neste trabalho para 
esta cultivar em condições de câmara 
fria. As diferenças de incidência de 
doenças encontradas por diferentes 
autores em comparação com o presente 
estudo, podem estar relacionadas ao 
grau de maturação dos frutos colhidos 
(Chitarra & Chitarra, 2005), pois frutos 
mais maduros tendem a durar menor 
tempo.

Para a aparência também foi ob-
servada interação entre o tempo de 
armazenamento e as cultivares nas duas 
condições de armazenamento (Tabela 
1). Nas condições ambiente, a partir do 
sexto dia de armazenamento, os moran-
gos de todas as cultivares tornaram-se 
impróprios para o consumo (nota 1). 
Em câmara fria, os frutos das cultivares 
Campinas e Toyonoka apresentaram, 
aos 12 dias de armazenamento, notas 
mais baixas em relação às demais cul-
tivares com nota 2, o que é razoável. A 
similaridade destas duas cultivares pode 
estar relacionada com frutos de maior 
incidência de doenças neste mesmo 
tempo. Em trabalhos com morangos 
cultivar Oso Grande armazenados sob 
condições de refrigeração (0±1°C e 85-
90% UR) por 12 dias, Silva (2004) ob-
servou nota de aparência de 2,6 no final 
do armazenamento, valor semelhante 
ao encontrado no presente estudo para 
a mesma cultivar em câmara fria, com 
nota média 2,3 aos 12 dias.

Devido à perecibilidade dos moran-
gos no armazenamento em condição am-
biente, as análises dos teores de sólidos 
solúveis totais, acidez titulável total e 
vitamina C foram realizadas somente 
em dois tempos de armazenamento (0 
e 3 dias). Para as características sólidos 
solúveis totais, vitamina C e firmeza não 

houve interação entre o tempo de arma-
zenamento e as cultivares nas condições 
ambientais, porém para estas mesmas 
características no armazenamento re-
frigerado foi observada significância 
(Tabela 2).

O teor de sólidos solúveis é um 
dos atributos de qualidade quanto ao 
sabor, pois indicam a quantidade de 
açúcares existentes no fruto (Portela et 
al., 2012). Nas condições ambientais 
foi observado que a cultivar Toyonoka 
apresentou elevado teor com 8,2°Brix, e 
em relação ao tempo de armazenamento 
teve um aumento do tempo zero para o 
tempo três dias (6,1 para 6,7°Brix). Esse 
fato pode ser devido à perda de água 
dos frutos e diminuição da sua acidez 
e consequentemente concentração de 
sólidos solúveis (Silva, 2004; Chitarra 
& Chitarra, 2005).

Para os morangos armazenados 
em câmara fria, a cultivar Toyonoka 
(6,6ºBrix) e a Camarosa (6,5ºBrix) 
apresentaram os maiores teores de 
sólidos solúveis totais, não diferindo 
significativamente da cultivar Festival 
(6,2ºBrix). Observou-se que em média 
houve diminuição do início ao fim do 
período de armazenamento (5,8 para 
5,1°Brix) (Tabela 3). Tal redução pode 
ser atribuída, em parte à mobilização 
de sólidos solúveis totais para a respi-
ração, constituídos principalmente pelos 
açúcares (glicose, frutose e sacarose), 
ácidos orgânicos e pectinas solúveis 
(Pelayo-Zaldívar et al., 2005). Costa 
(2009) também encontrou esta diminui-
ção durante o tempo de armazenamento 
de 5°C sob 90-95% UR, em diferentes 
cultivares de morango. Esses resultados 
são contrários aos observados nas condi-
ções ambiente, quando houve aumento 
no teor de sólidos solúveis totais (Tabela 
2), devido provavelmente à grande perda 
de água e concentração destes sólidos.

A vitamina C é sensível aos agentes 
físico-químicos, como luz, oxigênio, 
temperatura e longos períodos de 
estocagem que aceleram sua perda 
(Brackmann et al., 2011). Sob condi-
ções ambiente não foi alterado o teor de 
vitamina C nos dois tempos de avalia-
ção, justamente pelo curto prazo entre 
as avaliações, e a cultivar Toyonoka foi 
a que apresentou a maior quantidade 
com 85,4 mg ácido ascórbico/100 g, 

Tabela 2. Valores médios de sólidos solúveis totais, vitamina C e firmeza de frutos de 
cultivares de morangueiro em diferentes tempos de armazenamento e condições ambientais 
(average values of total soluble solids, vitamin C and fruit firmness of strawberry cultivars 
in different storage times and environmental conditions). Diamantina, UFVJM, 2013.

Tempo (dias) Sólidos solúveis 
totais (°Brix)

Vitamina C (mg ác. 
ascórbico/100 g)

Firmeza
(N)

0 6,1 b 66,1 7,2 a
3 6,7 a 64,0 5,5 b
Cultivares
Aromas 5,5 c* 48,6 d* 8,6 a*

Camarosa 6,9 b 65,6 c 6,7 ab
Campinas 6,7 b 74,1 bc 5,1 b
Diamante 5,4 c 46,2 d 5,5 ab
Dover 5,5 c 45,5 d 6,9 ab
Festival 6,6 b 75,6 abc 7,2 ab
Oso Grande 6,3 bc 79,4 ab 6,5 ab
Toyonoka 8,2 a 85,4 a 4,6 b

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey 
(p<0,05) {means followed by the same small letter in column do not differ by Tukey test 
(p<0.05)}
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não diferindo significativamente das 
cultivares Oso Grande (79,4 mg ácido 
ascórbico/100 g) e Festival (75,6 mg 
ácido ascórbico/100 g) (Tabela 2). Para 
os frutos mantidos na câmara fria estes 
teores tiveram em média maior valor nas 
mesmas cultivares, sendo a Toyonoka 
com 78,3 mg ácido ascórbico/100 g e a 
Oso Grande com 74,1 mg ácido ascórbi-
co/100 g (Tabela 3). Durante os dias de 
armazenamento nesta condição houve a 
diminuição destes teores (70,8 para 60,1 
mg ácido ascórbico/100 g). Esta redução 
é devido à alta atividade pós-colheita 
da enzima ácido ascórbico oxidase e à 
menor capacidade de sintetizar esse ácido 
durante este período (Paraskevopoulou-
-Paroussi & Vassilakakis, 1995; Calegaro 
et al., 2002; Brackmann et al., 2011). 
Brackmann, et al. (2011) verificaram 
em diferentes cultivares e clones de 
morangueiro que os teores de vitamina 
C no momento da colheita e após 10 dias 
de armazenamento a -0,5ºC diminuíram, 
corroborando com os resultados encon-
trados no presente estudo.

A manutenção da firmeza da polpa 
dos frutos é um importante atributo 
de qualidade no manejo pós-colheita, 
pois está associada às melhores con-
dições de conservação e aspecto 
visual  (Brackmann et al., 2011). 
Sob condições ambiente, a firmeza dos 
frutos reduziu, em média, de 7,2 a 5,5 
N (Tabela 2) após o armazenamento e 
a cultivar Aromas foi, em média, a que 
apresentou a maior firmeza com 8,6 N e 
as cultivares Toyonoka (4,6 N) e Cam-
pinas (5,1 N) foram as menos firmes. 
A baixa conservação pós-colheita da 
cultivar Campinas já tinha sido consta-
tada por Ronque (1998), devido a sua 
textura. As mudanças de textura dos 
frutos e hortaliças podem ser explicadas 
pela pectina solúvel, que é um polissa-
carídeo resultante da hidrólise parcial 
da protopectina insolúvel constituinte 
da parede celular (Flores-Cantillano et 
al., 2008). A menor firmeza pode ser 
devido à ocorrência de transformações 
durante o amadurecimento dos frutos 
que liberou cálcio e solubilizou a proto-

pectina das paredes celulares, por ação 
enzimática, que conduz perda da firmeza 
dos frutos, prejudicando sua conserva-
ção pós-colheita (Chitarra & Chitarra, 
2005). A firmeza também diminuiu na 
câmara fria, em média, do início ao final 
do armazenamento com 8,0 N e 6,7 N, 
respectivamente, com exceção das culti-
vares Aromas, Camarosa, Festival, Oso 
Grande e Toyonoka que não alteraram 
durante o armazenamento (Tabela 3). 
As cultivares Aromas (9,2 N) e Festival 
(9,7 N), seguida das cultivares Diamante 
(8,6 N) e Oso Grande (9,1 N) foram, 
em média, as que apresentaram frutos 
mais firmes e as cultivares Toyonoka 
(3,6 N) e Campinas (6,9 N) foram as 
que apresentaram frutos menos firmes. 
Com isso, pode-se perceber que estas 
duas últimas cultivares que tiveram 
frutos menos firmes são as mesmas que 
tiveram maiores incidências de doenças. 
Brackmann, et al. (2011) verificaram, 
em diferentes cultivares de moranguei-
ro, que a firmeza também diminuiu após 
10 dias de armazenamento a -0,5ºC (de 

Tabela 3. Valores médios de sólidos solúveis totais, vitamina C e firmeza de frutos de morangueiro em diferentes tempos de armazenamento 
em câmara fria (average values of total soluble solids, vitamin C and fruit firmness of strawberry at different times of cold storage). Dia-
mantina, UFVJM, 2013.

Análises Tempo
(dias)

Cultivares
Média

Aromas CamarosaCampinas Diamante Dover Festival Oso Grande Toyonoka

Sólidos 
solúveis 
totais 
(°Brix)

0 5,0 Abc 6,2 Aab 6,2 Aab 5,0 Abc 4,8 Bc 6,7 Aa 5,3 ABbc 7,0 Aa 5,8 AB
3 5,0 Ac 6,7 Aab 5,8 Abc 5,5 Abc 6,2 Aabc 6,7 Aab 6,2 Aabc 7,2 Aa 6,1 A
6 5,2 Abc 7,0 Aa 6,0 Aab 5,2 Abc 4,2 BCc 6,7 Aab 6,0 ABab 6,3 Aab 5,7 AB
9 5,3 Aab 6,2 Aa 5,5 Aba 5,3 Aab 4,2 BCb 5,8 Aa 6,0 Aba 6,5 Aa 5,6 B
12 4,3 Ade 6,3 Ade 4,7Acde 5,5 Abcd 3,5 Ce 5,7 Aabc 5,0 Bbcd 6,2 Aab 5,1 C

Média 5,0 de 6,5 a 5,6 bc 5,3 cd 4,6 e 6,2 ab 5,7 bc 6,6 a 5,7

Vitamina C
(mg ác. 
ascórbico/
100 g)

0 50,9 Ac 77,8 Aa 83,4 Aa 43,9 Bc 63,2 Ab 82,4 Aa 80,6 Aa 84,3 Aa 70,8 A
3 47,1 Ac 67,1 Bb 76,4 ABab 46,0 Abc 53,3 Abc 77,9 ABab 79,2 Aa 79,7 Aa 65,8 B
6 45,0 Ac 62,9 Bb 70,6 Bab 50,3 Abc 50,6 Bc 71,1 BCab 77,5 Aba 74,2 Aab 62,8 BC
9 52,0 Ac 66,2 Bab 68,0 BCab 53,6 Abc 44,0 Bc 65,8 Cb 68,2 BCab 77,8 Aa 62,0 BC
12 51,9 Acd 62,6 Bbc 58,1 Cbcd 55,3 Abcd 47,9 Bd 64,8 Cab 65,0 Cab 75,3 Aa 60,1 C

Média 49,4 d 67,3 c 71,3 bc 49,8 d 51,8 d 71,4 abc 74,1 ab 78,3 a 64,3

Firmeza 
(N)

0 10,2 Aab 6,9 Ac 8,6 Aabc 9,5 Aabc 7,5 ABbc 10,9 Aa 7,8 Aabc 3,1 Ad 8,0 A
3 8,8 Aa 7,5 Aab 7,8 Aab 10,1 Aa 10,1 Aa 9,2 Aa 9,2 Aa 5,5 Ab 8,5 A
6 9,5 Aa 8,4 Aab 4,3 Bc 8,9 Aba 5,6 Bbc 10,0 Aa 9,9 Aa 3,8 Ac 7,54 AB
9 9,3 Aa 8,5 Aa 7,6 Aa 8,0 Aba 8,2 Aba 10,2 Aa 10,4 Aa 2,7 Ab 8,1 A
12 8,4 Aa 6,2 Aa 6,3 Aba 6,4 Ba 7,0 Ba 8,3 Aa 8,4 Aa 2,7 Ab 6,7 B

Média 9,2 a 7,5 bc 6,9 cd 8,6 ab 7,7 bc 9,7 a 9,1 ab 3,6 d 7,8
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) {means followed 
by the same small letter in line and uppercase letter in column do not differ by Tukey test (p <0.05)}.
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9,9 N para 8,6 N). Nas duas condições 
de armazenamento, as cultivares 
Toyonoka e Campinas demonstraram 
ser menos firmes que as outras cultiva-
res, o que pode ocasionar problemas no 
transporte dos frutos e diminuição da 
vida de prateleira.

Nas condições ambiente e em câma-
ra fria houve efeito na interação entre o 
tempo de armazenamento e as cultivares 
para as características acidez titulável 
e na relação SST/ATT. As cultivares 
que apresentaram frutos mais ácidos 
em condições ambiente, foram Aroma 
e Diamante, ambas com 0,7 g ácido 
cítrico/100 g, não diferindo da cultivar 
Dover (0,7 g ácido cítrico/100 g) (Tabela 
4). Já em câmara fria as cultivares não 
diferiram com o tempo de armazena-
mento apresentando, em média, 0,5 g 
ácido cítrico/100 g. A cultivar Camaro-
sa armazenada sob baixa temperatura 
apresentou, em média, maior acidez 
com 0,6 g ácido cítrico/100 g. Em expe-
rimento para avaliar a vida de prateleira 

de morangos armazenados por 8 dias 
a 3°C, Paraskevopoulou-Paroussi & 
Vanilakakis (1995), determinaram que 
a acidez diminuiu de 0,84 para 0,78 g 
ácido cítrico/100 g como no ambiente 
no presente estudo. Esta diminuição 
de acidez no tempo de armazenamento 
pode ser devido à degradação dos ácidos 
no processo respiratório (Brackmann et 
al., 2011).

As cultivares Festival e Toyonoka 
foram em média as que apresentaram 
os maiores valores da relação SST/ATT 
(Ratio) em condições ambiente, 17,8 e 
14,8, respectivamente (Tabela 4). O Ra-
tio aumentou durante o armazenamento 
nesta condição, o que se deve à maior 
degradação dos ácidos, no processo 
respiratório dos frutos durante a conser-
vação (Brackmann et al., 2011). Já em 
câmara fria esta relação não foi alterada 
durante o tempo de armazenamento, 
possivelmente porque não houve alte-
ração significativa nos teores de acidez 
titulável com média de 10,8 (Tabela 4). 

Em relação às cultivares nesta condição 
de armazenamento, observou-se que 
a Diamante (11,4), Festival (12,4) e 
Toyonoka (12,3) apresentaram maiores 
SST/ATT. A razão entre sólidos solúveis 
e acidez é considerada um índice de 
qualidade, conferindo sabor mais agra-
dável, tornando os frutos mais atrativos 
(Cordenunsi et al., 2002). Quando esta 
razão é muito baixa, o produto é insípido 
e perde qualidade (Aked, 2002). Assim, 
provavelmente, os frutos das cultivares 
Festival e Toyonoka armazenados tan-
to em condições ambiente quanto em 
câmara fria terão boa aceitação pelo 
consumidor.

Logo, a condição de armazenamento 
em câmara fria teve maior eficiência 
na conservação dos morangos do que 
em condições ambiente. A cultivar 
Toyonoka, apesar de ter melhores ca-
racterísticas físico-químicas, apresenta 
juntamente com a cultivar Campinas 
maiores incidência de doenças, pior 
aparência e menor firmeza que as de-

Tabela 4. Valores médios de acidez titulável total (ATT) e razão sólidos solúveis totais/acidez titulável total (SST/ATT) em frutos de 
morangueiro em diferentes tempos e condições de armazenamento (average values of total titratable acidity (ATT) and ratio of total soluble 
solids/acidity (SST/ATT) in strawberry fruits at different times and storage conditions). Diamantina, UFVJM, 2013.

Armaze-
namento

Análises
Tempo
(dias)

Cultivares
Média

Aromas Camarosa Campinas Diamante Dover Festival
Oso

Grande
Toyo-
noka

Ambiente

ATT (g
ácido cítrico/

100 g)

0 0,7 Aab 0,5 Ab 0,7 Aab 0,7 Aab 0,8 Aa 0,3 Bc 0,6 Aab 0,7 Aab 0,6 A

3 0,7 Aa 0,6 Aab 0,4 Bb 0,7 Aa 0,6 Bab 0,5 Ab 0,5 Bb 0,5 Bb 0,6 B

Média 0,7 a 0,6 c 0,6 c 0,7 a 0,7 abc 0,4 d 0,6 c 0,6 cd 0,6

SST/ATT
0 7,7 Ab 11,8 Ab 9,5 Bb 7,8 Ab 7,0 Ab 22,2 Aa 9,0 Bb 11,5 Bb 10,8 B
3 7,9 Ad 12,9 Abc 15,8 Aab 7,5 Ad 9,4 Acd 13,4 Babc 14,7 Aab 18,2 Aa 12,5 A

Média 7,8 c 12,3 b 12,7 b 7,6 c 8,2 c 17,8 a 11,7 b 14,8 ab 11,6

Câmara 
fria

ATT
(g ácido 
cítrico/
100 g)

0 0,5 ab 0,6 b 0,4 b 0,6 ab 0,6 a 0,6 ab 0,6 a 0,5 ab 0,5
3 0,4 b 0,6 ba 0,4 b 0,5 ab 0,6 a 0,5 ab 0,5 b 0,6 ab 0,5
6 0,5 a 0,6 ba 0,6 a 0,6 a 0,6 a 0,5 a 0,5 a 0,6 a 0,6
9 0,5 b 0,7 a 0,5 b 0,4 b 0,5 b 0,5 b 0,5 b 0,5 b 0,5
12 0,6 abc 0,7 a 0,4 c 0,5 bc 0,5 bc 0,5 bc 0,6 ab 0,5 bc 0,5

Média 0,5 bc 0,7 a 0,5 c 0,5 bc 0,6 b 0,5 bc 0,6 b 0,5 b 0,5

SST/ATT

0 10,2 a 10,8 a 14,7 a 8,7 b 7,7 b 12,2 a 8,6 b 13,8 a 10,8
3 11,2 a 10,3 a 13,3 a 10,2 a 9,7 b 13,7 a 13,5 a 12,1 a 11,7
6 9,7 b 11,1 a 11,1 a 9,2 b 7,1 b 12,1 a 11,1 a 11,4 a 10,3
9 11,0 b 8,5 b 11,4 b 18,8 a 8,1 b 12,0 ab 11,3 a 12,9 ab 11,8
12 7,7 b 8,7 b 11,7 a 10,2 b 6,7 b 12,1 a 8,1 b 11,5 a 9,6

Média 9,9 ab 9,9 ab 12,3 ab 11,4 a 7,8 b 12,4 a 10,5 ab 12,3 a 10,8
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) {means followed 
by the same small letter in line and uppercase letter in column do not differ by Tukey test (p <0.05)}.
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mais cultivares, havendo a necessidade 
de outras práticas de conservação para 
que esta possa ser recomendada para os 
consumidores. Então, a cultivar Festival 
seria uma boa opção para ser recomen-
dada neste estudo tanto para condições 
em câmara fria como no ambiente.
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