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RESUMO ABSTRACT

A caracterizacdo de alguns atributos fisicos e quimicos de frutos Quality of tomato red fruit, cv. Santa Clara, its yellow mutant
de tomate da cv. Santa Clara, um mutante de fruto amarelo, e o hinid respective E hybrid.
do F, obtido do cruzamento entre eles, foi feita com base nos teores deThe determination of some physical and chemical attributes of
B-caroteno, licopeno, vitamina C, pH, matéria fresca, matéria seoad fruits from tomato cv. Santa Clara, a yellow mutant and the F
diametro do fruto, didametro do pericarpo, acidez e sdlidos sollveigbrid, were based on b-carotene, lycopene, vitamin C, pH, fresh
totais dos tecidos loculares e do pericarpo. Os frutos maduros amared dry weight matter, pericarp and fruit diameter, titrateable acidity
los apresentaram teores reduzidof-daroteno, licopeno e vitamina and total soluble solids. Ripe fruits of the yellow mutant showed
C, enquanto o hibrido apresentou teores semelhantes ao gendtiponeaiuced levels of-carotene, lycopene and vitamin C, while fruits
mal. Tanto o fruto mutante quanto papresentaram teor de pH me-of the F, hybrid showed levels of carotenoid pigments and vitamin
nor que o do fruto normal. N&o houve diferenca significativa quantdCasimilar to the red fruit. Both mutant and iipe fruits showed
matéria fresca e seca totais, didmetro do fruto e do pericarpo e acittezer pH levels than the red parentals. Total fresh fruit and dry weight
Os teores de solidos soluveis totais do pericarpo foram inferiores mastter, pericarp and fruit diameter, and acidity were similar in the
frutos do mutante amarelo ¢ Em relag&o ao gendtipo normal, enthree genotypes studied. The total soluble-solids content of the
guanto os teores de sélidos solliveis totais da massa locular néo giéxicarp was lower in the mutant and fruits, whereas their
riram, estatisticamente, entre 0os genotipos. concentration in the locule tissues was similar in all genotypes.

Palavras-chave Lycopersicon esculentun-caroteno, licopeno, Keywords Lycopersicon esculentugcarotene, lycopene,
sélidos soluveis. soluble solids.

(Aceito para publicacdo em 22 de marco de 1999)

A cultura do tomate constitui-se na  Neste século, o tomate cultivadomutantes diferem da linhagem verme-
olericola de maior importancia (Lycopersicon esculentynfioi subme- lha por um Unico gene recessivo
econdmica, tanto no comércio internatido a intenso melhoramento genético(Jenkins & Mackinney, 1955). O mes-
cional quanto nacional. Num levanta-0 que resultou na obtencdo de variedamo fato foi observado por Réga al.
mento, a FAO (1995) estimou que a prodes mais produtivas, com melhor quali{1999) entre a cv. Santa Clara de fruto
ducdo mundial de frutos situa-se em tordade de frutos e plantas com maior reyermelho e o mutante amarelo. A varia-
no de 67 milhdes de toneladas por angiSténcia a fatores adversos do meiggo genética na cor dos frutos de toma-
sendo 60-65% da producdo processad®tevens & Rick, 1986). Contudo, emte cultivado depende basicamente de

pela industria alimenticia. anos mais recentes, a introdugéo de vatgis genes ndo-alélicos: R_T_, verme-

A demanda de aceitacio do tomaté'ab'“dade geneética, em tomate cultivaho; 11T _, amarelo; R_tt, tangerine. No

. ..., do, tem sido realizada pelo cruzament ; ;
fresco baseia-se no teores de solidog ' " ° o naturais oor varia(;c”)e%aso de horpomgos_e recessiva, para o
solliveis, aroma, sabor e nas caracterig; : Yene R, o nivel de licopeno é reduzido

! . omaclonais identificadas em cultura d&,, 9504 em relacdo ao genétio nor-
ticas como cor, forma, firmeza, tama- o< e pela engenharia genética (EVar}ﬁa| (RicI,< o Butlerc 1956).9 p

nho do fruto e formato (Hobson & o 51 1984: Grayet al, 1992). Mutantes . |
Grierson, 1993). Esses critérios séo de_que interferem com a cor do fruto como O pH, em tomates, varia com a cul-

pendentes, primeiramente da compoSifeta carotene”, “delta’, “greentipe”, tivar, sendo que pH menor que 4,3 di-
¢do quimica do fruto, como teores @yellow flesh”, “apricot” e minui nscos de germinagao de esporos
composic&o de agticares sollveis e &Citangerine”, apresentam frutos com d€ Clostridium botulinumem produtos
dos organicos, pH e contetido de vitagiferentes niveis de carotenéides, quarR’0c€ssados, e danos pBacillus
minas (Dalalet al, 1965) Padrdes de do maduros, resultando em grande di_CoagL”ansem tomates destinados ao
qualidade para polpa e pasta de tomatgrsidade de cores no fruto amadureciProcessamento (Woét al, 1979).

séo definidos em termos de contetdo dgo (verde, amarelo, laranja, rosa e ver- Os niveis de vitamina C produzidos
sélidos solaveis, composta por agtcamelho) (Jenkins & Mackinney, 1955; pelo génerd.ycopersicorvariam entre
res livres e acidos organicos que sa®ick & Butler, 1956). O estudo da he-10-120 mg.100 g MF, enquanto niveis
determinantes do sabor desse frutoanga dos carotendides de linhagende p-caroteno (pré-vitamina A), superior
(Tigchelaar, 1986). amarela etangerinemostra que os a 0,3 mg.g MR, sendo uma cultura
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promissora para atender as necessiddabela 1. Teores médios d@-caroteno e licopeno em frutode tomates maduros da cv.
des diarias de consumo por pessoganta Clara, mutante amarelo,e\igosa, UFV, 1996.

(Rocket al, 1992; Willset al, 1998).

Teor (mg g MF?")

Genes que aumentam o conteudo de Genoétipos -
carotendides podem aumentar a ativida- B - Caroteno Licopeno
de da pré-vitamina A, como por exem-Normal 39a 105,7 a
plo, o gene *high pigment” (hp). Esse Mutante 09 b 07 b

gene oferece, também, oportunidade d%

L L ] 2,5ab 81,7 a
aumentar os niveis de vitamina C no
tomate cultivado (Tigchelaar, 1986). AS médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste Duncan, em

5% de probabilidade.
Na regido produtora de hortalicas deiFrutos colhidos com 63 dias apos a antese.

Vicosa, em 1994, identificou-se uma
planta de tomate, entre mais de 20.000

da cv. Santa Clara, cujos frutos apresertada fruto foram homogeneizados enmacerados em almofariz com auxilio de
tavam coloracdo amarela, quando mago mL de acetona e 60 mL de hexanam pistilo. Retiraram-se 50 mL do
duros. Por conseguinte, desenvolveu-sg5C), em homogeinizador de tecidosmacerado, que foi levado a um
este trabalho que teve como objetivorurrax. O homogeneizado foi filtrado refratdmetro do tipo Abbé. Para a de-
caracterizar os gengtipos normal da cvem papel de filtro e levado a um funilterminacéo da acidez titulavel, cerca de
Santa Clara, mutante amarelo e sua gete separacdo, sendo entdo lavadb0 g de polpa ou pericarpo foram
racdo F, com base em caracteristicasseqiiencialmente com 20 mL das seguirmacerados em homogeneizador Turrax

fisicas e quimicas do fruto. tes solugbes: 90% de metanol, 20% deom 100 mL de agua destilada. Ao
. KOH, 90% de metanol e, finalmente,homogeneizado foram acrescentadas
MATERIAL E METODOS agua, por 30 min, para cada lavagem. Arés gotas de fenoftaleina a 1% e proce-

fase inferior do extrato foi descartada edeu-se a titulagdo com 0,1 N de NaOH.

Plantas da cv. Santa Clara, do% solugéo contendo hexano foi analisa©s resultados foram expressos em por-
gendtipos normal e mutante amarelogda em espectrofotdémetro, Hitachicentagem de acido citrico.
foram cultivadas em vaso, em casa d&/2000, nos comprimentos de 487,5 nm
vegetacdo, para obtencdo de sement€s502 nm, onde se determinavamRESULTADOS E DISCUSSAO
da geracéo fresultantes do cruzamentocarotenoides totais e licopeno, respecti-
reciproco entre as cultivares Santa Clavamente (Zscheile & Porter, 1947). Houve diferencas significativas, en-
ra normal e seu mutante amarelo. Cada O pH e o teor de vitamina C foramtre genétipos, quanto aos caractddes
vaso continha uma planta com uma hasanalisados em cerca de 10 g de tecidgaroteno e licopeno, em 5% de proba-
te, que recebeu adubacdo e tratos cultypericarpo e tecido locular), adicionando-ilidade (Tabela 1). Tantp-caroteno
rais normais a cultura. se 100 mL de agua destilada que foramquanto licopeno estdo presentes em

Com o objetivo de caracterizar ashomogeneizados em homogeinizador dgquantidades minimas nos tomates
plantas, por meio de andlise nutricionatecidos Turrax. O homogeneizado foi le-mutantes, enquanto os frutos hibridos
de frutos, foi estabelecido um experimenvado a um potenciémetro para determipossuem teores @ecaroteno semelhan-
to de campo, utilizando-se o delineamennacéo do pH. Apds a determinac&o do pHes aos normais e do mutante amarelo, e
to experimental blocos casualizados, coradicionou-se ao homogeneizado 10 mlconcentragéo de licopeno similar ao to-
trés tratamentos (genotipos normalde acido sulfdrico a 20%, 1 mL de iodetomate normal (Tabela 1). O teor fle
mutante e hibrido JFem quatro repeti- de potassio a 10%, e ImL de solugéo dearoteno do fruto hibrido ndo diferiu
¢bes. Cada parcela foi constituida por 1@mido a 1%, e titulou-se com iodato deestatisticamente dos pais, o que indica
plantas Gteis e a amostra de cada repeftotassio 0,01 N, de acordo com métodema interagdo, do tipo dominancia par-
c&o foi composta de dois frutos maduroglescrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). cial, entre os alelos que controlam o
(63 dias ap6s a antese), por parcela, Frutos maduros provenientes dosontetdo desse pigmento. Dados seme-
totalizando oito frutos. A adubac&o e ogrés primeiros cachos foram pesados antes foram encontrados por Lincoln
tratos culturais foram realizados seguneada fruto foi cortado na regido equato& Porter (1950), trabalhando com es-
do os padrbes para a cultura. Os resultaial e retiradas duas medidas referentegécies de tomate com fruto laranja e
dos obtidos foram submetidos a analisao diametro do fruto e quatro relacionavermelho. Os autores concluiram que a
de variancia e as médias dos tratamentatas ao pericarpo, com o auxilio de unheranca do teor d@-caroteno €
comparadas pelo teste de Duncan, em 5¢aquimetro. Apds, os frutos foram se-monogénica (gene B) com dominancia
de probabilidade. Para as analises estgados em estufa de ventilagdo forcadgyarcial, nessas espécies.
tisticas, usou-se o programa SAEG, dea 63C, até a obtencdo de peso constan- Os frutos normais e seus hibridgs F
senvolvido pela Universidade Federal dee para estimativa de matéria seca totahdo diferiram, estatisticamente, em re-
Vigosa. Para anélise de sélidos sollveis tolacdo ao teor de licopeno (Tabela 1). O

Na analise de licopeno e ¢& tais, cerca de 10 g de cada tecidotomate amarelo apresentou redug&o nos
caroteno, cerca de 20 g de pericarpo dgericarpo ou do tecido locular, foramteores dg8-caroteno e licopeno, de 77,0
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Tabela 2. Teores medios de vitamina C e pH em fruthes tomates maduros do cv. Santgara fins de melhoramento de produtos

Clara, mutante amarelo ? Wigosa, UFV, 1996. processadOS, porém nao houve diferen-
Genétipos Vitamina C (mg 100 g MF'1) pH ca Signiﬁcativa! elt]tre 0s gené_tipos quan_
Normal 6.7 ab 44a to ao teor de sdlidos soluveis totais do

tecido locular (Tabela 3). Também, nédo
Mutante 45 b 43 b houve diferenca significativa, em 5% de
Fi 7,82 43 b probabilidade quanto a acidez do teci-
As meédias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste Duncgyy f5eular e pericarpo, matéria fresca e
5% de probabilidade. . seca do fruto e diametro do fruto e do
!Frutos colhidos com 63 dias apds a antese. .

pericarpo (Tabela 3). As semelhancas
Tabela 3. Totais de sélidos soldveis do tecido locular (TSSTL) e do pericarpo (TSSFH)I'® 0S genotipos quanto a estas carac-

acidez do tecido locular (ATL) e do pericarpo (APE), matéria fresca (MF) e seca (MS§Jisticas permite a recuperacdo do
diametro (DIAF) e do pericarpo (DIAPE) em frutale tomate da cv. Santa Clara normalgendtipo recorrente em menor espaco de

mutante amarelo e seus hibridgs\Aicosa, UFV, 1996. tempo. Segundo Allard (1971), o me-
Caracteristicas Normal Mutante F, Ihoramento ggnetlco por, mutagao pare-
TSSTL (%) 2154 397 a 375a ce ser especialmente util na troca de
° ’ ’ ’ caracteristicas que tém uma heranca
TSSPE (%) 4,00 a 381 b 383 b simples, enquanto o melhoramento por
ATL (%) 0,34 a 0,33 a 0,30 a hibridacéo pode levar ao rompimento de
APE (%) 0,25 a 0,21 a 0,22 a uma combinacao génica superior.
MF (g) 190,37 a 203,79 a 202,21 a Em outros mutantes COh_1Chp, oge _
MS (%) 6,27 a 6,19 a 6,17 a dg, quAe aquentall*n atqua?tldade de \_/lta—
mina A e C, as plantas séo menos vigo-
DIAF (mm) 66,50 a 67,20 a 65,50 a ! P nenos vig
rosas que as plantas normais (Wann &
DIAPE (mm) 638 a 6,03 a 6,13 a Jourdain, 1985). Também os mutantes
As médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste Duncan, ddob%®rin, apesar de produzirem frutos
de probabilidade. com maior retencéo da firmeza, possuem
Frutos colhidos com 63 dias apds a antese. menor teor de-caroteno (Sinket al.

1974) e de acido ascorbico (Gonzalez &
e 99,3%, respectivamente, em relacdo Os valores de pH, tanto do mutanteBrecht, 1978) e muitos de seus hibridos
aos teores encontrados nos frutos dauanto do F apresentaram reducdo dendo atendem as exigéncias organolépticas
cultivar normal. Esses dados diferencerca de 3%, quando comparados corpara mesa (Zambon, 1984). Em ensaios
dos obtidos por (Jenkins & MacKinney, frutos do gendtipo normal (Tabela 2).de campo, as plantas do mutante de fru-
1955), que concluiram que o genem  Os dados de pH, encontrados neste traes amarelos apresentaram o mesmo vi-
homozigose reduzia os niveis debalho, séo semelhantes aos obtidos P@or das plantas normais, inclusive nos
licopeno do fruto para 5%, em relacadAolf et al. (1979), trabalhando com va- primeiros estagios de desenvolvimento
ao genodtipdRR. riedades de tomate de fruto amarelodados néo apresentados).

O licopeno é o pigmento vermelho Conforme Rice & Pederson (1954), o

dos tomates maduros, enquanto que r@H ideal de produtos processados deve  AGRADECIMENTOS

mutante amarelo, em raz&o de um bloser menor ou igual a 4,3, para diminuir

queio genético no processo deiscos de danos causados @acillus Ao Professor Anténio Américo Car-
maturago, néo ha a formagao desse pi§oagulans Partindo deste pressupostoy ., “peno de Fitotecnia/UFV, pela
mento. No entanto, ocorre 0 mutante amarelo pode ser usado e'@olab’oragéo.nas andlises estatisticas e
complementac&o génica quando se ofprogramas de melhoramento que visem | CNPq pela concess&o de bolsa de
tém os hibridos 1L:entre as p|antas nor- diminuir o pH dos frutos destinados aomestrado.

mal e mutante, sendo restaurada a siffrocessamento, uma vez que o hibrido
tese de licopeno (Tabela 1). tem o mesmo pH do mutante, além de
apresentar coloracdo vermelha, deseja-

Houve diferenca significativa, entre I ¢ tes destinados tant
A (ot el em tomates destinados tanto para
0s genatipos, para as caracteristicas v b ALLARD, R. W. Principios do melhoramento ge-

tamina C e pH, em 5% de probabilida-CONSUMO @ fresco  como  para ™ s i rio de Janeiro: USAID, 1971, 381 p.
de (Tabela 2). Os frutos mutantes aprelfocessamento. _ . 'BASSET, M. J.Breeding vegetables crop
sentaram reducao nos teores de vitami- OS teores de sodlidos sollveis totais Westport: AVI Publishing, 1986. 584 p.

na C de 32,8%, em relacdo aos délo pericarpo foram menores no mutant®ALAL, K. B.; SALUNKHE, D. K.; BOE, A.
- ' ’ & F., em relacdo ao gendtipo normal A.; OLSON, L. E. Certain physiological and
genotipo normal, enquanto que para r biochemical changes in the developing tomato

hibrido n&o houve diferenca estatisticdTabela 3). O menor teor de s6lidos SO- it (Lycopersicon esculentymlournal of
em relac&o ao fruto normal (Tabela 2).lUveis € uma caracteristica indesejavel, Food Sciencev. 30, p. 504-508, 1965.
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