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A cultura do tomate constitui-se na
olerícola de maior importância

econômica, tanto no comércio interna-
cional quanto nacional. Num levanta-
mento, a FAO (1995) estimou que a pro-
dução mundial de frutos situa-se em tor-
no de 67 milhões de toneladas por ano,
sendo 60-65% da produção processada
pela indústria alimentícia.

A demanda de aceitação do tomate
fresco baseia-se no teores de sólidos
solúveis, aroma, sabor e nas caracterís-
ticas como cor, forma, firmeza, tama-
nho do fruto e formato (Hobson &
Grierson, 1993). Esses critérios são de-
pendentes, primeiramente da composi-
ção química do fruto, como teores e
composição de açúcares solúveis e áci-
dos orgânicos, pH e conteúdo de vita-
minas (Dalal et al., 1965). Padrões de
qualidade para polpa e pasta de tomate
são definidos em termos de conteúdo de
sólidos solúveis, composta por açúca-
res livres e ácidos orgânicos que são
determinantes do sabor desse fruto
(Tigchelaar, 1986).
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RESUMO
A caracterização de alguns atributos físicos e químicos de frutos

de tomate da cv. Santa Clara, um mutante de fruto amarelo, e o híbri-
do F

1
 obtido do cruzamento entre eles, foi feita com base nos teores de

β-caroteno, licopeno, vitamina C, pH, matéria fresca, matéria seca,
diâmetro do fruto, diâmetro do pericarpo, acidez e sólidos solúveis
totais dos tecidos loculares e do pericarpo. Os frutos maduros amare-
los apresentaram teores reduzidos de β-caroteno, licopeno e vitamina
C, enquanto o híbrido apresentou teores semelhantes ao genótipo nor-
mal. Tanto o fruto mutante quanto o F

1
 apresentaram teor de pH me-

nor que o do fruto normal. Não houve diferença significativa quanto a
matéria fresca e seca totais, diâmetro do fruto e do pericarpo e acidez.
Os teores de sólidos solúveis totais do pericarpo foram inferiores nos
frutos do mutante amarelo e F

1
, em relação ao genótipo normal, en-

quanto os teores de sólidos solúveis totais da massa locular não dife-
riram, estatisticamente, entre os genótipos.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, β-caroteno, licopeno,
sólidos solúveis.

ABSTRACT
Quality of tomato red fruit, cv. Santa Clara, its yellow mutant

and respective F
1
 hybrid.

The determination of some physical and chemical attributes of
red fruits from tomato cv. Santa Clara, a yellow mutant and the F

1

hybrid, were based on b-carotene, lycopene, vitamin C, pH, fresh
and dry weight matter, pericarp and fruit diameter, titrateable acidity
and total soluble solids. Ripe fruits of the yellow mutant showed
reduced levels of β-carotene, lycopene and vitamin C, while fruits
of the F

1
 hybrid showed levels of carotenoid pigments and vitamin

C similar to the red fruit. Both mutant and F
1
 ripe fruits showed

lower pH levels than the red parentals. Total fresh fruit and dry weight
matter, pericarp and fruit diameter, and acidity were similar in the
three genotypes studied. The total soluble-solids content of the
pericarp was lower in the mutant and F

1
 fruits, whereas their

concentration in the locule tissues was similar in all genotypes.

Keywords: Lycopersicon esculentum,β-carotene, lycopene,
soluble solids.
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Neste século, o tomate cultivado
(Lycopersicon esculentum) foi subme-
tido a intenso melhoramento genético,
o que resultou na obtenção de varieda-
des mais produtivas, com melhor quali-
dade de frutos e plantas com maior re-
sistência a fatores adversos do meio
(Stevens & Rick, 1986). Contudo, em
anos mais recentes, a introdução de va-
riabilidade genética, em tomate cultiva-
do, tem sido realizada pelo cruzamento
com mutantes naturais, por variações
somaclonais identificadas em cultura de
calos e pela engenharia genética (Evans
et al.,1984; Gray et al., 1992). Mutantes
que interferem com a cor do fruto como
“beta carotene”, “delta”, “greenripe”,
“yellow flesh”, “apricot” e
“tangerine” , apresentam frutos com
diferentes níveis de carotenóides, quan-
do maduros, resultando em grande di-
versidade de cores no fruto amadureci-
do (verde, amarelo, laranja, rosa e ver-
melho) (Jenkins & Mackinney, 1955;
Rick & Butler, 1956). O estudo da he-
rança dos carotenóides de linhagens
amarela e tangerine mostra que os

mutantes diferem da linhagem verme-
lha por um único gene recessivo
(Jenkins & Mackinney, 1955). O mes-
mo fato foi observado por Rêgo et al.
(1999) entre a cv. Santa Clara de fruto
vermelho e o mutante amarelo. A varia-
ção genética na cor dos frutos de toma-
te cultivado depende basicamente de
dois genes não-alélicos: R_T_, verme-
lho; rrT_, amarelo; R_tt, tangerine. No
caso de homozigose recessiva, para o
gene R, o nível de licopeno é reduzido
em 95%, em relação ao genótipo nor-
mal (Rick & Butler, 1956).

O pH, em tomates, varia com a cul-
tivar, sendo que pH menor que 4,3 di-
minui riscos de germinação de esporos
de Clostridium botulinum em produtos
processados, e danos por Bacillus
coagulans em tomates destinados ao
processamento (Wolf et al., 1979).

Os níveis de vitamina C produzidos
pelo gênero Lycopersicon variam entre
10-120 mg.100 g MF-1, enquanto níveis
de β-caroteno (pró-vitamina A), superior
a 0,3 mg.g MF-1, sendo uma cultura
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promissora para atender às necessida-
des diárias de consumo por pessoa
(Rock et al., 1992; Wills et al., 1998).
Genes que aumentam o conteúdo de
carotenóides podem aumentar a ativida-
de da pró-vitamina A, como por exem-
plo, o gene “high pigment” (hp). Esse
gene oferece, também, oportunidade de
aumentar os níveis de vitamina C no
tomate cultivado (Tigchelaar, 1986).

Na região produtora de hortaliças de
Viçosa, em 1994, identificou-se uma
planta de tomate, entre mais de 20.000
da cv. Santa Clara, cujos frutos apresen-
tavam coloração amarela, quando ma-
duros. Por conseguinte, desenvolveu-se
este trabalho que teve como objetivo
caracterizar os genótipos normal da cv.
Santa Clara, mutante amarelo e sua ge-
ração F

1
, com base em características

físicas e químicas do fruto.

MATERIAL E MÉTODOS

Plantas da cv. Santa Clara, dos
genótipos normal e mutante amarelo,
foram cultivadas em vaso, em casa de
vegetação, para obtenção de sementes
da geração F

1
, resultantes do cruzamento

recíproco entre as cultivares Santa Cla-
ra normal e seu mutante amarelo. Cada
vaso continha uma planta com uma has-
te, que recebeu adubação e tratos cultu-
rais normais à cultura.

Com o objetivo de caracterizar as
plantas, por meio de análise nutricional
de frutos, foi estabelecido um experimen-
to de campo, utilizando-se o delineamen-
to experimental blocos casualizados, com
três tratamentos (genótipos normal,
mutante e híbrido F

1
) em quatro repeti-

ções. Cada parcela foi constituída por 10
plantas úteis e a amostra de cada repeti-
ção foi composta de dois frutos maduros
(63 dias após a antese), por parcela,
totalizando oito frutos. A adubação e os
tratos culturais foram realizados segun-
do os padrões para a cultura. Os resulta-
dos obtidos foram submetidos à análise
de variância e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Duncan, em 5%
de probabilidade. Para as análises esta-
tísticas, usou-se o programa SAEG, de-
senvolvido pela Universidade Federal de
Viçosa.

Na análise de licopeno e de β-
caroteno, cerca de 20 g de pericarpo de

cada fruto foram homogeneizados em
20 mL de acetona e 60 mL de hexano
(65oC), em homogeinizador de tecidos
Turrax. O homogeneizado foi filtrado
em papel de filtro e levado a um funil
de separação, sendo então lavado
seqüencialmente com 20 mL das seguin-
tes soluções: 90% de metanol, 20% de
KOH, 90% de metanol e, finalmente,
água, por 30 min, para cada lavagem. A
fase inferior do extrato foi descartada e
a solução contendo hexano foi analisa-
da em espectrofotômetro, Hitachi
U2000, nos comprimentos de 487,5 nm
e 502 nm, onde se determinavam
carotenóides totais e licopeno, respecti-
vamente (Zscheile & Porter, 1947).

O pH e o teor de vitamina C foram
analisados em cerca de 10 g de tecido
(pericarpo e tecido locular), adicionando-
se 100 mL de água destilada que foram
homogeneizados em homogeinizador de
tecidos Turrax. O homogeneizado foi le-
vado a um potenciômetro para determi-
nação do pH. Após a determinação do pH,
adicionou-se ao homogeneizado 10 mL
de ácido sulfúrico a 20%, 1 mL de iodeto
de potássio a 10%, e 1mL de solução de
amido a 1%, e titulou-se com iodato de
potássio 0,01 N, de acordo com método
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Frutos maduros provenientes dos
três primeiros cachos foram pesados e
cada fruto foi cortado na região equato-
rial e retiradas duas medidas referentes
ao diâmetro do fruto e quatro relaciona-
das ao pericarpo, com o auxílio de um
paquímetro. Após, os frutos foram se-
cados em estufa de ventilação forçada,
a 65oC, até a obtenção de peso constan-
te para estimativa de matéria seca total.

Para análise de sólidos solúveis to-
tais, cerca de 10 g de cada tecido,
pericarpo ou do tecido locular, foram

macerados em almofariz com auxílio de
um pistilo. Retiraram-se 50 mL do
macerado, que foi levado a um
refratômetro do tipo Abbé. Para a de-
terminação da acidez titulável, cerca de
10 g de polpa ou pericarpo foram
macerados em homogeneizador Turrax
com 100 mL de água destilada. Ao
homogeneizado foram acrescentadas
três gotas de fenoftaleína a 1% e proce-
deu-se à titulação com 0,1 N de NaOH.
Os resultados foram expressos em por-
centagem de ácido cítrico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve diferenças significativas, en-
tre genótipos, quanto aos caracteres β-
caroteno e licopeno, em 5% de proba-
bilidade (Tabela 1). Tanto β-caroteno
quanto licopeno estão presentes em
quantidades mínimas nos tomates
mutantes, enquanto os frutos híbridos
possuem teores de β-caroteno semelhan-
tes aos normais e do mutante amarelo, e
concentração de licopeno similar ao to-
mate normal (Tabela 1). O teor de β-
caroteno do fruto híbrido não diferiu
estatisticamente dos pais, o que indica
uma interação, do tipo dominância par-
cial, entre os alelos que controlam o
conteúdo desse pigmento. Dados seme-
lhantes foram encontrados por Lincoln
& Porter (1950), trabalhando com es-
pécies de tomate com fruto laranja e
vermelho. Os autores concluíram que a
herança do teor de β-caroteno é
monogênica (gene B) com dominância
parcial, nessas espécies.

Os frutos normais e seus híbridos F
1

não diferiram, estatisticamente, em re-
lação ao teor de licopeno (Tabela 1). O
tomate amarelo apresentou redução nos
teores de β-caroteno e licopeno, de 77,0

Qualidade de frutos de tomate amarelo e seus híbridos F
1

Tabela 1. Teores médios de β-caroteno e licopeno em frutos1 de tomates maduros da cv.
Santa Clara, mutante amarelo e F

1
. Viçosa, UFV, 1996.

As médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste Duncan, em
5% de probabilidade.
1Frutos colhidos com 63 dias após a antese.

sopitóneG
FMggm(roeT 1)

βββββ onetoraC- onepociL
lamroN a9,3 a7,501
etnatuM b9,0 b7,0

F1 ba5,2 a7,18
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e 99,3%, respectivamente, em relação
aos teores encontrados nos frutos da
cultivar normal. Esses dados diferem
dos obtidos por (Jenkins & MacKinney,
1955), que concluíram que o gene r  em
homozigose reduzia os níveis de
licopeno do fruto para 5%, em relação
ao genótipo RR.

O licopeno é o pigmento vermelho
dos tomates maduros, enquanto que no
mutante amarelo, em razão de um blo-
queio genético no processo de
maturação, não há a formação desse pig-
mento. No entanto, ocorre
complementação gênica quando se ob-
têm os híbridos F

1
, entre as plantas nor-

mal e mutante, sendo restaurada a sín-
tese de licopeno (Tabela 1).

Houve diferença significativa, entre
os genótipos, para as características vi-
tamina C e pH, em 5% de probabilida-
de (Tabela 2). Os frutos mutantes apre-
sentaram redução nos teores de vitami-
na C de 32,8%, em relação aos do
genótipo normal, enquanto que para o
híbrido não houve diferença estatística
em relação ao fruto normal (Tabela 2).

Os valores de pH, tanto do mutante
quanto do F

1
, apresentaram redução de

cerca de 3%, quando comparados com
frutos do genótipo normal (Tabela 2).
Os dados de pH, encontrados neste tra-
balho, são semelhantes aos obtidos por
Wolf et al. (1979), trabalhando com va-
riedades de tomate de fruto amarelo.
Conforme Rice & Pederson (1954), o
pH ideal de produtos processados deve
ser menor ou igual a 4,3, para diminuir
riscos de danos causados por Bacillus
coagulans. Partindo deste pressuposto,
o mutante amarelo pode ser usado em
programas de melhoramento que visem
diminuir o pH dos frutos destinados ao
processamento, uma vez que o híbrido
tem o mesmo pH do mutante, além de
apresentar coloração vermelha, desejá-
vel em tomates destinados tanto para
consumo a fresco como para
processamento.

Os teores de sólidos solúveis totais
do pericarpo foram menores no mutante
e F

1
, em relação ao genótipo normal

(Tabela 3). O menor teor de sólidos so-
lúveis é uma característica indesejável,

para fins de melhoramento de produtos
processados, porém não houve diferen-
ça significativa, entre os genótipos quan-
to ao teor de sólidos solúveis totais do
tecido locular (Tabela 3). Também, não
houve diferença significativa, em 5% de
probabilidade quanto à acidez do teci-
do locular e pericarpo, matéria fresca e
seca do fruto e diâmetro do fruto e do
pericarpo (Tabela 3). As semelhanças
entre os genótipos quanto a estas carac-
terísticas permite a recuperação do
genótipo recorrente em menor espaço de
tempo. Segundo Allard (1971), o me-
lhoramento genético por mutação pare-
ce ser especialmente útil na troca de
características que têm uma herança
simples, enquanto o melhoramento por
hibridação pode levar ao rompimento de
uma combinação gênica superior.

Em outros mutantes como o hp, ogc e
dg, que aumentam a quantidade de vita-
mina A e C, as plantas são menos vigo-
rosas que as plantas normais (Wann &
Jourdain, 1985). Também os mutantes
Nor e rin, apesar de produzirem frutos
com maior retenção da firmeza, possuem
menor teor de β-caroteno (Sink et al.,
1974) e de ácido ascórbico (Gonzalez &
Brecht, 1978) e muitos de seus híbridos
não atendem às exigências organolépticas
para mesa (Zambon, 1984). Em ensaios
de campo, as plantas do mutante de fru-
tos amarelos apresentaram o mesmo vi-
gor das plantas normais, inclusive nos
primeiros estágios de desenvolvimento
(dados não apresentados).
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