REVISTA CIENTIFICA [[Setugugees ¢QURCAMP
0] 9.Vl Lxatas e Ambientais ®

BT EEREGtl Revista T'éenico-Cientifica _
ISSN Digital: 2525-6912 EDIURCAMP

TOMATICULTURA: ASPECTOS MORFOLOGICOS E
PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS DO FRUTO

TOMATO PRODUCTION: MORPHOLOGICAL ASPECTS AND PHYSICO-CHEMICAL
PROPERTIES OF FRUIT

Joicy Vitoria Miranda Peixoto?!, Emmerson Rodrigues de Moraes?, Jéssica Laura Miranda Peixoto3, Abadia dos
Reis Nascimento®, Jordana Guimardes Neves®

M.Sc. em Produgéo Vegetal, Universidade Federal De Uberlandia®, M.Sc.em Solos e nutricdo de plantas,
Universidade Federal De Uberlandia?, Téc. em Agropecudria, Universidade Federal De Uberlandia3, Ps-Dr. na
area de hortalicas, Universidade Federal De Goias*, Eng. Agronoma, Universidade Federal De Goias®

RESUMO

O tomateiro € uma importante cultura tanto no cenério nacional, quanto no internacional, sendo a
segunda hortali¢a mais produzida no mundo. Os frutos de tomate possuem importancia nutricional, pois é fonte
de varios nutrientes fundamentais & dieta balanceada como vitamina C, prd-vitamina A (beta-caroteno) e
antioxidantes (licopeno e outros carotendides). A importancia social e econdbmica da cultura estd mundialmente
associada a geracao de emprego e fonte de renda para vérias familias. A exigéncia do consumidor e a
concorréncia imposta pelo mercado globalizado tém forcado a producdo de alimentos com alto padrdo
nutricional, melhores caracteristicas sensoriais e de qualidade. Devido sua importancia torna-se indispensavel a
disponibilizacdo de cultivares melhoradas que proporcionem maior rentabilidade ao produtor, que atendam
satisfatoriamente ao mercado de fruto in natura e & indudstria de processamento. Diante dos beneficios do tomate
e de sua relevancia no pais, objetivou-se com esta revisao relatar as principais caracteristicas morfologicas da
planta e as propriedades fisico-quimicas relacionados ao fruto desejaveis ao consumidor e a indudstria de
processamento. A sele¢do de gendtipos superiores nas condi¢des edafoclimaticas do Brasil, que combinem alta
produtividade, qualidade nutricional, boa aparéncia externa do fruto, resisténcia a pragas e doencas e que
demandem menor quantidade de 4gua durante o seu ciclo sdo fundamentais.

Palavra-chave: caracteristicas de qualidade; melhoramento genético; Solanum lycopersicum
L.
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The tomato is an important crop in both the national scene, and internationally, being the second most
produced vegetable in the world. The fruits of tomato have nutritional importance, since it is the source of
several nutrients fundamental to the balanced diet as vitamin C, pro-vitamin A (betacarotene) and antioxidants
(lycopene and other carotenoids). The social and economic importance of culture is associated worldwide with
the generation of employment and source of funds for family. The demand of the consumer and the competition
imposed by the globalized market have forced the production of foods with high nutritional standard, better
sensorial characteristics and of quality. Due to its importance it becomes indispensable to the availability of
improved cultivars that provide greater profitability to the producer which satisfies the market in fresh fruit and
the processing industry. Given the benefits of the tomato and its relevance in the country, this review aimed to
report the main morphological characteristics of the plant and the physicochemical properties related to the fruit
desirable to the consumer and the processing industry. The selection of superior genotypes in Brazil's
edaphoclimatic conditions, combining high productivity, nutritional quality, good external appearance of the
fruit, resistance to pests and diseases and requiring less water during its cycle are fundamental.

Keywords: quality characteristics; genetical improvement; Solanum lycopersicum L.

1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma das frutas mais consumidas e populares
do mundo (NASIR et al., 2015; STAJCIC et al. 2015). O Brasil manteve-se desde 2006 até
2013 como o quarto maior produtor mundial de tomates, cuja producdo anual foi de 4,2
milhGes de toneladas (t), sendo precedido pela China, Estados Unidos e Turquia
(AGRIANUAL, 2016). O Estado de Goias € o maior produtor de tomate no Brasil, sequido
pelos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. Goias produziu no ano de 2014 a quantidade de
1,025 milhdes de toneladas de frutos, enquanto o segundo estado produziu 674 mil e o
terceiro 11 mil t em areas de 11653, 9311 e 1303 hectares respectivamente (IBGE, 2015). A
cultura do tomate é responsavel pela geracdo de empregos e de renda tanto de forma direta
quanto indireta para muitas familias (SOUZA et al., 2010; VILELA et al., 2012).

A importancia econdmica do tomate é intrinsicamente relacionada aos seus atributos
nutricionais, com énfase a sua riqueza em compostos antioxidantes naturais (ILAHY et al.,
2011). O fruto do tomate é rico, ainda, em vitaminas A (B caroteno), Bl(tiamina), B2
(riboflavina), B5 (niacina) e C, e possui fibras, proteinas, carboidratos, minerais e possui
baixo valor calorico (ALVARENGA e COELHO, 2013). O tomate é consumido na forma in
natura e também na forma processada como concentrados e molhos de tomate (VILELA et
al.,2012).

Os aspectos qualitativos do fruto sdo de vital importancia, influindo diretamente na

tomada de decisdo do consumidor no momento da compra. O consumidor no momento da
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compra prefere frutos firmes, de coloracdo uniforme, sem manchas e ferimentos, e valoriza o
fruto orgénico. Os produtores de tomate por sua vez preocupam-se em produzir com menor
custo, maior produtividade e qualidade, agregando consequentemente valor ao produto final.

Os parametros de qualidade desejados pelo consumidor, além de altas produtividades
buscadas pelos produtores, podem ser obtidos por meio do melhoramento genético. No
entanto, desde a década de noventa vém ocorrendo reducdo nas atividades dos programas de
pesquisa e desenvolvimento do melhoramento do tomateiro. As companhias de sementes
transnacionais estdo limitando suas atividades de pesquisa a trabalhos de adaptacdo de
hibridos provenientes de outros paises as condi¢bes brasileiras (MELO e VILELA, 2005),
enquanto uma alternativa mais promissora é a obtencdo de gendtipos melhorados para as
condicOes edafoclimaticas das regides brasileiras a partir de genotipos nacionais.

O tomateiro possui grande variabilidade genética (MOHAMED et al.,, 2012),
permitindo a selecdo de gendtipos melhor adaptados a regido de interesse e que reproduzam
com eficiéncia o seu potencial genético. A observacdo do comportamento dos genotipos
quanto a producdo de frutos, nimero de ramos foliares e racimos florais, além dos
componentes de qualidade do fruto como teor de solidos soluveis, acidez titulavel, pH,
vitamina C, massa e tamanho do fruto dentre outros caracteres é fundamental na escolha de
gendtipos superiores.

O melhoramento do tomateiro para consumo in natura priorizou as caracteristicas de
produtividade, resisténcia as doencas, adaptacdes as condi¢cBes de cultivo em ambiente
protegido, ndo levando muito em consideracdo a qualidade sensorial do fruto. Para atender
este atributo, o melhorista precisa de um eficiente critério de selecdo, além de conhecer o
potencial de melhoria por meio da variabilidade genética dos gendtipos, a heranca e
influéncia das condicGes de crescimento e do ambiente nas caracteristicas de qualidade
(CAUSSE et al., 2003).

A arquitetura da planta de tomateiro influencia o seu rendimento, alterando o
crescimento relativo e a posicdo dos 6rgdos vegetativos e reprodutivos no dossel da planta, o
que consequentemente afeta a colheita dos frutos (VICENTE et al., 2015). A quantidade de
frutos produzidos nesta cultura pode ser aumentada por meio do plantio em menores
espagamentos e também pela conducdo de maior numero de hastes por planta (HEINE,

2012). O numero de racimos florais por planta é um dos melhores critérios de selecdo de
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variedades quanto ao rendimento e tamanho do fruto, pois esse carater influencia diretamente
a producdo de frutos (PANDEY et al., 2006).

Os atributos de qualidade como cor, firmeza, teor de sélidos solUveis, acidez total
titulavel, pH dentre outros e o estadio de maturacdo sdo importantes quanto a comercializacao
do fruto. Estes juntamente com o tamanho, forma e aparéncia externa do fruto influenciam a
escolha do consumidor (FERREIRA et al., 2010).

Diante deste contexto objetivou-se com esta revisdo descrever as principais
caracteristicas morfologicas da planta e as propriedades fisicas e quimicas do fruto desejaveis

ao consumidor e a inddstria de processamento.

2. ASPECTOS GERAIS DA CULTURA

O tomateiro possui a regido andina como centro de origem, desde o Equador,
passando pela Colémbia, Peru, Bolivia, até o Norte do Chile. J& o centro de domesticacdo
encontra-se no México mais precisamente nas regides de Puebla e Vera Cruz. A cultura foi
introduzida no Brasil por imigrantes europeus, principalmente italianos, espanhois e
portugueses, no final do século XIX. No entanto, a difusdo e o incremento no consumo
iniciaram apds a primeira guerra mundial, por volta de 1930 (ALVARENGA, 2013).

A espécie Solanum lycopersicum (tomate) pertence a ordem Tubiflorae e familia
Solanaceae, sendo uma planta dicotileddnea. Esta espécie possui como ancestral selvagem
Lycopersicum esculentum var. cerasiforme, conhecido por “tomate cereja” (FILGUEIRA,
2008). O tomateiro é uma planta herbacea, com caule flexivel e piloso, cuja arquitetura
natural lembra uma moita, com abundantes ramificacbes laterais, sendo profundamente
modificada pela pratica da poda (SILVA e VALE, 2007). Acredita-se que as cultivares atuais
tem estiletes curtos, devido a selecdo realizada durante a domesticacdo da espécie. Estas
cultivares sdo linhagens uniformes, sendo as plantas tipicamente autégamas com baixa
polinizacdo cruzada. J& as espécies silvestres possuem estiletes mais longos, sendo
dependentes de insetos para polinizacdo (GIORDANO e RIBEIRO, 2000).

Em regides com altitude de 700 m, a cultura pode ser implantada em qualquer época
do ano. Ja em locais de menor altitude o plantio de primavera/verdo em que o ciclo posterior

ao transplante ocorre entre 21/09 a 20/03 deve ser evitado, enquanto, em maior altitude o
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plantio de outono/inverno em que o ciclo ap6s o transplante ocorre entre 21/03 e 20/12 nao
devem ser efetuados (FONTES e SILVA, 2005).

O sucesso do cultivo de tomate depende da escolha da area de plantio, preparo do solo
incluindo calagem e fertilizacdo, escolha da variedade e o cuidado com a cultura ao longo do
seu desenvolvimento e crescimento (CARVER, 2008). A cultura do tomate adapta-se bem a
diferentes tipos de solo, desde os solos &cidos de textura arenosa até solos pesados e 0s
ligeiramente alcalinos. Do ponto de vista fisico é conveniente evitar solos com grande
quantidade de particulas finas, pois estes possuem a tendéncia de se compactarem durante o
cultivo. Isto dificulta a penetracdo da dgua de irrigacdao levando consequentemente a asfixia
radicular (RINCON, 1995).

2.1. MORFOLOGIA DAPLANTA

A planta de tomate é considerada perene, de porte arbustivo, sendo cultivada como
anual. Esta pode desenvolver-se de forma rasteira, semi-ereta ou ereta, apresentando dois
habitos de crescimento, o determinado e o indeterminado podendo chegar neste caso a 10m
de altura em um ano (ALVARENGA, 2013).

As cultivares de habito de crescimento indeterminado produzem frutos destinados ao
consumo in natura. Nestas plantas as gemas laterais possuem menor desenvolvimento devido
a dominancia da gema apical. A planta possui vigoroso e continuo crescimento vegetativo
juntamente com a producdo de flores e frutos. Por outro lado, as cultivares de habito de
crescimento determinado apresentam crescimento vegetativo menos vigoroso. Estas plantas
possuem desenvolvimento de forma rasteira e os frutos sdo destinados a agroindustria. Suas
hastes atingem apenas um metro, apresentando cacho de flores na extremidade (FILGUEIRA,
2008).

No inicio do desenvolvimento o caule da planta de tomate é ereto, herbaceo, suculento
e coberto por pelos glandulares ou ndo glandulares que emergem da epiderme. O cértex
localiza-se abaixo da epiderme. Suas células mais externas possuem clorofila e, portanto,
realizam fotossintese. Ja as células mais internas sdo do tipo colenquimatico e auxiliam no
suporte da planta (ALVARENGA, 2013).

O sistema radicular do tomateiro é constituido por uma raiz principal, raizes

secundarias e adventicias, sendo que 70% das raizes se localizam superficialmente a menos
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de 20 cm da superficie do solo. A raiz principal pode alcancar 1,5m de profundidade desde
que ndo aconteca interrupcdo no crescimento, como no transplante de mudas em que varias
raizes podem ser arrebentadas. Neste caso as raizes secundarias devido ao seu rapido
desenvolvimento, tornam-se superficiais e ramificadas (ALVARENGA, 2013).

As flores do tomateiro agrupam-se em forma de cachos. Essas sdo hermafroditas, o
que dificulta a fecundagdo cruzada (menor que 5%). No entanto, insetos polinizadores como
as abelhas podem ocasionar esse cruzamento. As flores sdo pequenas e amarelas. Essas séo
hipdginas, possuem cinco ou mais sépalas e também pétalas, estando estas dispostas de forma
helicoidal, contendo 0 mesmo numero de estames e com um ovario bi ou plurilocular
(ALVARENGA, 2013). Os frutos constituem-se em bagas carnosas, suculentas, com aspecto,
tamanho e peso variados, conforme a cultivar. Em sua grande maioria, os frutos apresentam
coloragao vermelho vivo quando maduros. Esta é resultante da combinagdo da cor da polpa
com a pelicula amarela. A pigmentacdo vermelha é devido a substancia conhecida como
licopeno, ao qual é atribuido a propriedade anticancerigena. Esse pigmento também ¢é
responsavel pela atrativa coloragdo vermelha observada no tomate industrial e nos produtos
originarios deste (FILGUEIRA, 2008).

2.2 EXIGENCIAS DO MERCADO

A demanda por frutos com qualidade e isentos de defensivos fitossanitarios é
crescente nos dias atuais. O consumidor avalia nos frutos parametros como firmeza,
coloracdo uniforme e presenca de danos fisicos (ALVARENGA et al., 2013a;
ANDREUCCETTI et al., 2005). Os critéerios de preferéncia do consumidor relacionado a um
fruto particular de tomate divide-se em quatro categorias: qualidade, variedade, tamanho e
tipo de embalagem (CARVER, 2008). Embora dados n&o oficiais apontem que ainda existem
uma populacdo que estdo em busca de precos promocionais do produto desprezando outros
pontos importantes na hora da escolha do fruto.

Nas industrias de processamento, a qualidade da matéria-prima determina a qualidade
do produto final. Para os consumidores do fruto in natura, a qualidade estd vinculada as
caracteristicas que aqueles atribuem conscientemente ou inconscientemente como adequadas.
Existem diferentes atributos desejaveis em tomate, de acordo com a finalidade almejada,

como teor de solidos sollveis totais (°Brix), viscosidade, sabor, acidez, cor, espessura do
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pericarpo e facilidade de remocdo da pele dos frutos (MELO e VILELA, 2005). O
consumidor antes de adquirir o produto avalia suas caracteristicas fisicas, identificando de
forma visual a existéncia de defeitos. A presenca de deformidades no fruto implica na sua
rejeicdo no momento da compra.

Alguns critérios de rejeicdo considerados como defeitos graves nos frutos sdo a
podriddo, fruto passado, queimado, dano causado por geada e podridao apical. A podriddo
pode ser provocada por patdgenos e /ou processo fisioldgico, acarretando em decomposicao,
desintegracdo ou fermentacdo dos tecidos. A perda de firmeza é observada em frutos com
avancado estdgio de maturacdo ou senescéncia, sendo conhecido como passado. O defeito
queimado é provocado pela agdo dos raios solares que atingem a epiderme alterando a
coloracdo da mesma para marrom. O dano causado por geada provoca perda de consisténcia e
promove a formacdo de zonas necrosadas no fruto. Ja a podriddo apical consiste em dano
fisiol6gico, sendo caracterizada por necrose seca na regiao apical do fruto. Esta é considerada
defeito, quando a lesdo é maior que 1cm? (BRASIL, 2008). A podriddo apical é causada
devido a deficiéncia de calcio. O excesso de sais soluveis na solucdo do solo, a utilizacdo de
cultivares sensiveis e principalmente o déficit hidrico contribuem para evidenciar o sintoma.
Além disso, o calcio é relativamente imovel nos vasos condutores da planta, devendo ser
direcionado as partes jovens quando efetuada a aplicacdo foliar do nutriente (ALVARENGA,
2013).

Os defeitos leves sdo caracterizados por dano, mancha, fruto ocado, deformado e
imaturo. O dano consiste em lesdo causada por injuria mecanica, processo fisioldgico ou
ataque de pragas. Fruto manchado corresponde a alteracdo na sua coloracdo normal, sendo a
mancha considerada defeito quando a parte afetada superar 10% da superficie do fruto. Os
frutos que apresentam mau desenvolvimento do contetdo lobular, apresentam vazios, e sdo
conhecidos como ocados. A alteracdo da forma caracteristica do genétipo é denominada fruto
deformado. Enquanto o fruto imaturo € aquele que ndo alcancou o estagio de maturagao ideal
ou comercial, que consiste no inicio do amarelecimento da regido apical do fruto (BRASIL,
2008).

3. ATRIBUTOS QUIMICOS DO TOMATE
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O atributo quimico esta relacionado a composi¢do quimica do fruto. As principais
variaveis relacionadas sdo o teor de solidos soluveis, acidez total titulavel, pH, vitaminas,
licopeno, carotenoides, fendis, proteina, fibras, dentre outros (MODOLON et al., 2012;
ALVARENGA e COELHO, 2013).

3.1. Teor de Sélidos SolUveis

O teor de sdlidos sollveis (SS) é um importante atributo de qualidade durante o
estadio de amadurecimento para muitas frutas frescas (SIDDIQUI et al., 2015). O SS se
caracteriza pelas substancias dissolvidas no conteldo celular. Entre estas se destacam as
vitaminas, pectinas, fendis, acidos orgénicos, pigmentos e principalmente os aglcares que
representam 85 a 90% dos SS (CHITARRA e ALVEZ, 2001; CHITARRA e CHITARRA,
2005hb). O SS é determinado em °Brix por meio de um instrumento chamado refratdmetro.

A quantidade de agucares armazenados em frutos de tomate é o principal constituinte
da qualidade pos-colheita, estando diretamente relacionado ao seu sabor (BECKLES, 2012;
RAMOS et al., 2013). Este influencia o rendimento, a consisténcia e a qualidade do produto
final (SIDDIQUI et al., 2015). O teor de SS é influenciado pela adubacdo, temperatura,
irrigacdo e principalmente pelo carater genético da cultivar (RAMOS et al., 2013). Esse
atributo aumenta concomitantemente com a evolucédo do estagio de amadurecimento do fruto
(GAUTIER et al., 2008). O material que apresenta frutos com teor de SS acima de 3°Brix
pode ter a sua producdo comercializada no mercado de fruto in natura (SCHWARZ et al.,
2013).

O SS presente no tomate destinado ao processamento industrial é de fundamental
importancia para a fabricacdo de produtos industriais. Baixos niveis de SST implicam em
menor diluicdo do custo fixo de produgdo, aumentam o gasto com colheita e transporte além
dos gastos no processo industrial propriamente dito (SOARES e RANGEL, 2012). O
rendimento industrial aumenta, em media, 10 a 20% a cada grau brix incrementado na
matéria-prima (ALVARENGA e COELHO, 2013; BOITEUX et al., 2012). Este valor deve
ser de no minimo 5°Brix (CEMEROGLU et al., 2003; MELO e VILELA, 2005). Valores de
SS acima deste valor ocorrem em frutos de alta qualidade organoléptica (MORGAN, 2004).

A ocorréncia de baixos indices de radiacdo fotossinteticamente ativa assim como

e a eliminagdo ou perdas de folhas durante o cultivo e, ainda a colheita de frutos imaturos
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contribuem para a reducdo do teor de aglcares no fruto. Cem gramas de frutos de tomate

maduro in natura possuem em sua composi¢do em media 4,5g de SS.

3.2.pH

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a quantidade de ions de hidrogénio livres
no meio (IAL, 2008). Os alimentos sdo classificados em trés grupos conforme o pH. Os
alimentos pouco acidos apresentam pH acima de 4,5; os alimentos acidos possuem pH entre
4,0 e 4,5 e 0s muito acidos pH menor que 4,0 (GAVA et al., 2009).

O pH inferior a 4,5 inibe a proliferacdo de microrganismos no produto final, sendo
que valores superiores a este, implica em maiores periodos de esterilizagdo aumentando
consequentemente o consumo de energia e o custo do processamento. Enquanto valores de
pH menor que quatro pode tornar o sabor do produto final exageradamente acido, o que nao é
desejavel ao consumidor (SOARES e RANGEL, 2012). Este atributo de qualidade €
dependente de fatores como praticas culturais, local de cultivo, alteracbes sazonais e
cultivares (FAVATI et al., 2009).

A avaliacdo do pH pode ser efetuada por meio colorimétrico ou eletrométrico. O
primeiro é realizado utilizando-se substancias indicadoras que alteram a coloracao da solucdo
perante determinadas concentragdes de ions de hidrogénio. Este é um processo de execugao
limitado, pois as medidas sdo aproximadas além de ndo poder se aplicado em solucdes
intensamente coloridas, bem como aquelas que possam absorver o indicador,
consequentemente fornecendo resultados incorretos. O processo eletrométrico é efetuado por
meio da utilizacdo de aparelhos denominados potenciémetros que permitem a determinacdo
direta e precisa do pH (1AL, 2008).

3.3. Acidez

A acidez corresponde a presenca de acido no produto. Em frutos os acidos
comumente encontrados sdo o citrico e o malico, sendo o primeiro considerado referéncia
para a estimativa da acidez (MORENO et al., 2015). A acidez total titulavel mensura a
quantidade de acidos organicos, indicando a adstringéncia do fruto e influenciando o seu

sabor (GIORDANO et al., 2000). Essa variavel é quantificada em laboratério por meio da
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titulometria de neutralizacdo com hidroxido de sédio até que a solugdo (casca e polpa de
tomate triturados) atinja o ponto de viragem por meio do indicador fenolftaleina (1AL, 2008).
Os acidos organicos sdo encontrados dissolvidos no vacuolo celular. Estes podem estar na
forma livre ou associados a sais, ésteres e glicosideos dentre outros. O teor de acidos
organicos geralmente é reduzido com a maturagao dos frutos, podendo este funcionar como
substrato no processo de respiracdo ou ser convertido em agucares.

A acidez influencia o sabor e interfere no periodo de aquecimento necessario para
esterilizacdo dos produtos de tomate industrializados (SOARES e RANGEL, 2012). O tomate
é considerado um fruto acido. Devido a esse motivo, para se realizar a destruicdo de
microrganismos e processar um produto saudavel, com qualidade e seguro ao consumidor, o
tomate ndo precisa passar por tratamento com temperaturas muito altas como os alimentos
considerados de baixa acidez (ANTHON e BARRETT, 2012).

As praticas agronémicas como irrigacdo, fertilizacdo e desbaste, além das condicdes
climaticas e estddio de maturagdo influenciam a acidez do fruto (ETIENNE et al., 2013;
RAMOS et al., 2013). Este atributo de qualidade possui correlacdo negativa com o pH
(CAUSSE et al., 2003).

3.4. Relacdo sélidos soltveis (SST) e acidez total titulavel (ATT)

A relacdo SST e ATT fornecem uma indicacdo do sabor do produto (CHITARRA e
CHITARRA, 2005a). Essa assinala o equilibrio entre o sabor doce e &cido dos alimentos,
influenciando a escolha do consumidor. Este pode rejeitar um determinado fruto caso sua
acidez seja muito reduzida em comparacgao ao teor de SST (PACCO et al., 2014).

A alta qualidade dos frutos esta associada a quantidade de acidez titulavel acima de
0,32% e 3% de SS, sendo o valor da relagdo SST/ATT superior a dez, o que representa frutos
mais saborosos (KADER et al., 1978). O aumento da temperatura melhora a qualidade
gustativa do fruto, pois o valor desta relacdo torna-se maior devido o aumento no teor de SST
e reducdo da acidez titulavel (GAUTIER et al., 2008).

3.5. Vitamina C
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As vitaminas sdo responsaveis pela prevencao de diversas doencas em humanos, além
de serem essenciais na regulacdo da produgdo do etileno durante o crescimento e
desenvolvimento da planta (BALDET et al., 2014). A vitamina C (acido ascérbico) é
considerada um poderoso antioxidante, sendo o mais eficaz no plasma sanguineo devido a
sua alta solubilidade em agua e eficiéncia em eliminar oxigénio reativo (FREI et al., 1990).
Este reage com os radicais livres reduzindo o seu efeito maléfico no organismo (COUTO e
CANNIATTI-BRAZACA, 2010). O excesso de radicais livres produzidos esta associado a
diversas doencas como cancer, diabetes, cirrose, doencas relacionadas ao sistema
cardiovascular, desordens neurolégicas como doenca de Alzheimer e Parkinson e ao
envelhecimento precoce (VALKO et al., 2007).

O éacido ascérbico nédo € sintetizado pelo organismo humano, sendo necessaria a sua
ingestdo por meio dos alimentos (GALLAGHER, 2012). Os produtos de origem vegetal
conseguem suprir grande parte das vitaminas essenciais ao organismo, no entanto a
importancia maior destes alimentos estd associada ao suprimento de vitamina C. Esta €
encontrada em tecidos vegetais como acido ascérbico (AA) que consiste em sua forma
reduzida, ou na forma oxidada como &cido deidroascorbico (DHA) (CHITARRA e
CHITARRA, 2005b). Quase toda a vitamina extracelular existe na forma de AA (> 99,5%) e
quantidades infimas (< 0,5%) sdo encontradas na forma de DHA (SKEAFF, 2009). O &cido
ascorbico possui a capacidade de prevenir o envelhecimento precoce (SOUZA et al., 2013),
além de prevenir contra doenca cardiovascular, acidente vascular cerebral, cancer, doencas
neurodegenerativas e catarata (FERREIRA et al., 2009). A adequada ingestdo de vitamina C
retarda o aparecimento e a progressdo da doenca de Alzheimer (HARRISON, 2012). Segundo
Hampl et al. (2004) niveis séricos de vitamina C menores que 11umol/L sdo considerados
deficientes, niveis entre 11 a 28 pumol L quantidade reduzida e, teores maiores que 28
umol/L sdo considerados normais, embora a quantidade ideal seja de 40 pmol L%
(HARRISON, 2012).

A gquantidade de vitamina C no fruto é dependente do cultivar e varia de (18 a 40 mg
em 100 g do fruto) conforme as condi¢des agronémicas (SINGH et al., 2010; ALVARENGA
e COELHO, 2013). Os teores desta vitamina normalmente diminuem com a maturagdo e
armazenamento de muitos vegetais. 1sso acontece devido a agdo da enzima acido ascorbico
oxidase (ascorbinase) ou por meio da acdo de enzimas oxidantes como a peroxidase
(CHITARRA e CHITARRA, 2005b). Temperaturas elevadas e reducdo na adubacdo
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nitrogenada promovem incremento no teor de vitamina C (BENARD et al., 2009; ROSALES
etal., 2011).

O teor de vitamina C é quantificado em laboratério por meio do método de
determina¢do com iodato de potassio (IAL, 2008), também conforme a técnica recomendada
pela AOAC (2016) e por meio da cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) (BARCIA
et al., 2010). O primeiro método e utilizado em alimentos in natura, quando o teor de
vitamina C for superior a cinco miligramas, sendo baseado na oxidacdo do acido ascorbico
pelo iodato de potassio. O segundo método tem como principio a reducdo do corante
indicador de oxi-reducdo 2,6-dicloroindofenol a uma solucéo incolor. A vitamina entdo é
extraida, sendo a titulacdo realizada em presenca de 4cido metafosforico para manter a acidez
apropriada para que a reagdo aconteca, evitando a auto-oxidacdo de cido ascérbico a altos
valores de pH. No terceiro método ¢ utilizado o detector de UV-Visivel para determinar o

teor de acido ascorbico com comprimento de onda de 254 nm.

4. CARACTERISTICAS FISICAS DO TOMATE

A analise fisica de frutos envolve a coloracdo, massa, tamanho, formato, firmeza da
polpa, diametro longitudinal e transversal dentre outros. Essas caracteristicas determinam a
qualidade do fruto, influenciando a sua aparéncia e sendo um atrativo ao consumidor (ROSA
et al., 2011) além de serem caracteristicas importantes no melhoramento genético da cultura
(ALVARENGA et al., 2013h).

4.1. Parametros de cor

A cor é um importante atributo de qualidade de frutos de tomate, sendo esse carater o
mais atrativo para o consumidor, variando entre as espécies e cultivares (CHITARRA e
CHITARRA, 2005b). A determinacdo da cor em frutos pode ser efetuada por meio do
equipamento chamado colorimetro (AMARANTE et al., 2008) e também pelo método
subjetivo, utilizando-se escalas de cor. O tomate é classificado em cinco subgrupos de acordo
com a sua cor, em fungdo do estagio de maturacdo. Os subgrupos sdo verde maduro, pintado

(de vez), rosado, vermelho e vermelho maduro (BRASIL, 2008).
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A cor na industria alimenticia prediz a coloragdo dos produtos acabados, que também
é dependente do grau de maturidade do fruto, dos tratamentos tecnologicos efetuados e
condicdes de armazenamento dentre outros fatores (STINCO et al., 2013). A cor é um dos
fatores determinantes no preco da polpa, sendo um pardmetro importante na classificacdo do
produto industrializado. O fruto direcionado a industria deve ser de coloragdo vermelho
intensa e uniforme tanto externamente quanto na parte interna (SOARES e RANGEL, 2012).

A medicdo de cor é efetuada por meio de instrumentos como colorimetros e
espectrofotdmetros. Estes possuem a vantagem de eliminar a subjetividade existente quando
se realiza a analise visual. As cores sdo representadas em um espago conhecido como
CIELAB que se baseia em medicbes fisicas e em transformacdes psicofisicas (REGULA,
2004). Neste espaco psicométrico as cores sdo descritas pelos pardmetros L*, a* e b* ou pelo
uso de coordenadas cilindricas de luminosidade (L*), tonalidade (H*) e Croma (C*) que
estdo relacionadas com a coordenada Munsell (Figura 1). A figura 2 resume as trés
caracteristicas na forma de ordenacéo de cores.

O parametro a* informa sobre o desenvolvimento da cor vermelha do fruto de tomate
e 0 seu grau de amadurecimento (AHMED et al., 2011). Valores positivos de a* indicam cor
vermelha e negativo a cor verde. A coordenada b* refere-se a cor amarela se o valor for
positivo e azul quanto este for negativo. O L* indica luminosidade (negro-branco)
(CARNEIRO, 2010).

O pardmetro H* ou “hue” indica a qualidade da cor, referindo-se a tonalidade desta.
Este termo na literatura pode ser encontrado como matiz, tom ou simplesmente cor. O Croma
é a qualidade da cor que permite discriminar a cor mais escura da clara, relacionando-se com
a quantidade de cor existente. Na literatura o Croma € conhecido como saturagdo,
intensidade, vivacidade, pureza, cromaticidade e profundidade (REGULA, 2004).

Os valores de L* e H* diminuem proporcionalmente ao amadurecimento do fruto.
Esse decréscimo indica escurecimento do fruto de tomate devido a alteragdes no nivel de
pigmento, mudanca da coloracdo verde para o vermelho por exemplo. Concomitantemente a
esse processo o valor de a* e C* aumentam com o amadurecimento do fruto (STINCO et al.,
2013; ZHANG et al., 2014).

4.2. Tamanho, formato e massa de frutos
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O tamanho, o formato e a massa média do fruto sdo importantes atributos de
qualidade nutricional. Tais pardmetros estdo relacionados com a uniformidade do produto
final (SIDDIQUI et al.,, 2015). O tamanho do fruto é mensurado com auxilio de um
paquimetro e a massa € aferida por meio da pesagem do fruto em balanca.

O fruto, de acordo com o seu formato, & classificado em oblongo (didmetro
longitudinal maior que o transversal) e redondo (didmetro longitudinal menor ou igual ao
transversal). A massa média do fruto é importante componente da producdo, estando
relacionado com a qualidade dos frutos. Essa variavel expressa indiretamente o tamanho do
fruto (KOETZ et al.,, 2010), constituindo-se uma caracteristica varietal (CHITARRA e
CHITARRA, 2005b). Segundo Chakraborty et al. (2007) o formato e tamanho do fruto
possuem relacdo com sua firmeza. Frutos de formato oval possuem maior espessura de
pericarpo, sendo consequentemente mais firmes que frutos de outros formatos.

A forma dos frutos € importante na caracterizacdo de cultivares, influenciando na
escolha do consumidor, nas praticas de manuseio na indastria, no potencial de
armazenamento, na selecdo de mercado e no destino final, se consumo in natura ou
insdustrializacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005b). Dependendo do tipo de produto de
tomate processado existe preferéncia pelo formato do fruto. Os frutos de formato periforme e
oblongos séo os preferidos para producdo de tomate pelado inteiro e em cubos. Enquanto
para a fabricacdo de extrato, polpa concentrada e catchup o formato ndo é expressivo. Frutos
com didmetro menor que 3 cm ndo sdo recomendados, devido o seu baixo rendimento na
colheita. Diante da dificuldade em se encontrar hibridos que aliem todas essas caracteristicas,
0s produtores optam por cultivares que combinem alta produtividade, qualidade e que
atendam a demanda da indudstria (SOARES e RANGEL, 2012).

4.3 Firmeza

A dureza ou firmeza dos tecidos vegetais estd associada a for¢a necessaria para que o
produto atinja uma dada deformacdo. Essa se relaciona com a composicdo, estrutura e
integridade da parede celular. As enzimas hidroliticas como pectinametilesterase,
poligalacturonase, celulase e outras glucanaidrolases e transglucosidades presentes na parede
celular sdo responsaveis pela degradacdo de carboidratos estruturais como a pectina, sendo

responsaveis pelo amolecimento do fruto. A medida que a maturacdo evolui, ocorre
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decomposicdo de macromoléculas como protopectinas, celulose, hemicelulose e amido
reduzindo a forgca coesiva que mantém as celulas da parede celular unidas e
consequentemente provocando a perda de firmeza (CHITARRA e CHITARRA, 2005b;
ALVARENGA e COELHO, 2013).

A firmeza pode ser aferida por meio de equipamentos conhecido como penetrdmetro e
texturébmetro ou por meio do método de aplanagdo, utilizando-se um instrumento chamado
aplanador, sendo expresso em N mm?2 (CALBO e NERY, 1995). Estes trés métodos sdo
destrutivos. Existe também a medida da firmeza de forma manual, apertando-se o fruto com o
polegar. No entanto, é necessario experiéncia na identificacao do resultado.

Maior espessura do pericarpo reflete em frutos mais firmes, e com maior resisténcia
ao transporte e consequentemente vida Util mais prolongada (GARG et al., 2013; SIDDIQUI
et al., 2015). A firmeza é uma das exigéncias de mercado para a comercializagdo do fruto in
natura (RAMOS et al., 2013).

4.4 Produtividade

A produtividade do tomateiro é uma caracteristica importante no melhoramento
genético do tomateiro, sendo um dos fatores que amenizam o impacto do aumento nos custos
de producdo (DELEO et al., 2015). Os gendtipos produtivos sdo selecionados durante o
processo de melhoramento. Atualmente no Brasil todas as cultivares de tomate cultivadas sdo
hibridas. Essas cultivares garantem maior rendimento por hectare, resisténcia a pragas e
doencas, menor perda poés-colheita dentre outras caracteristicas (CARVALHO e
PAGLIUCA, 2007; ALVARENGA et al., 2013b).

A produtividade média do Brasil em 2015 foi de 63,74 t ha. A regido Centro Oeste
foi a que teve maior participacdo com média de 85,18 t ha! seguido do Sudeste com 68,62 t
ha'e Sul com 57,08 t ha' (AGRIANUAL, 2016). Um bom rendimento comercial na cultura
do tomate sob irrigacdo varia de 45 a 65 t ha* de frutas frescas (FAO, 2015).

A determinacdo da produtividade é realizada por meio da quantificacdo da média
entre a massa dos frutos de oito plantas por parcela. Posteriormente esse valor é multiplicado
por 30000 (quantidade aproximada de plantas por hectare). Este resultado é dividido por 1000

para que o valor da variavel seja convertida de kg ha para t ha* (FONTES et al., 2006).
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4.5. Uniformidade de maturacéo

A uniformidade de maturacdo é uma caracteristica relevante no processo de
selecdo do melhoramento genético de tomateiro para processamento industrial (Boiteux et al.,
2012). Essa € influenciada pelas condigdes climaticas, teor de umidade no solo e época de
paralisacdo ou reducdo da irrigacdo (SOARES e RANGEL, 2012).

O gene “self pruning” (autopoda) é caracteristico do tomateiro industrial. Esse ¢é
responsavel pelo habito de crescimento determinado, uniformizando a maturacdo e
consequentemente permitindo a realizagdo de colheitas concentradas (BOITEUX et al.,
2012).

Poucas mutagOes sdo envolvidas com a qualidade do fruto principalmente com o
amadurecimento tém sido observadas. Estudos de locus (lugar especifico no comossomo
onde esta localizado determinado gene) controladores de caracteristicas quantitativas
revelaram uma série de regides genémicas relacionadas as caracteristicas de qualidade do
fruto. Essas caracteristicas sdo complexas devido aos inimeros fatores envolvidos e por ser
dependente das condigbes ambientais ao longo do desenvolvimento da planta e do fruto
(QUILOT-TURION e CAUSSE, 2014).

A uniformidade de maturacdo é determinada em funcdo da producdo de frutos
maduros e producdo total. Essa € dada por meio da formula [UM% = (FM + PT) x 100], em
que UM: uniformidade de maturacdo, FM: producdo de frutos maduros e PT: producéo total
(ARAGAO et al., 2004).

5. CONCLUSAO

A cultura do tomate € geradora de emprego e renda. A identificacdo de cultivares
de tomate que combinem alta producgdo, qualidade nutricional, boa aparéncia externa do
fruto, resisténcia a pragas e doencas e que demandem menor quantidade de agua durante o
seu ciclo sdo fundamentais. A caracterizacao e avaliacao de diferentes gendétipos de tomateiro
auxiliam na obtencdo de informagdes de caracteristicas de interesse como produtividade,
massa de frutos, espessura de polpa, teor de solidos solUveis, acidez, resisténcia a pragas e
doencas, valor nutricional, a relacao entre diferentes atributos como nimero de ramos foliares

e racimos florais, uniformidade de maturacdo dentre outros. A selecdo de gendtipos
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superiores nas condicdes edafoclimaticas do Brasil € importante para a obtencao de produtos
resistentes e aparéncia desejavel. Assim é possivel analisar a diversidade genética dos

gendtipos e o seu potencial de utilizacdo em programas de melhoramento.
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Figura 1. Coordenadas cartesianas do espaco psicométrico CIELAB (Judd & Wyszecki,
1975).
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Figura 2. Caracteristica das cores (Hirschler, 2002).
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