
434

Pesquisa / Research

Hortic. bras., v. 33, n. 4, out. - dez. 2015

horticulturahorticultura
brasileirabrasileira

O tomateiro é cultivado em quase 
todos os estados do país, dividin-

do sua produção em tomate para mesa 
e para processamento, porém, mesmo 
com o crescimento da área cultivada de 
tomate industrial, a maior parte da pro-
dução é destinada ao consumo in natura 
(Mattedi et al., 2007). Em certas épocas 
do ano alguns produtores têm comercia-
lizado tomates industriais, oriundos de 
cultivares de crescimento determinado, 
para consumo in natura; são as chama-

das cultivares com dupla-aptidão.
A qualidade de um fruto na pós-

-colheita se relaciona diretamente com 
o seu ponto de colheita e maturação. 
Muitos trabalhos têm relatado que ca-
racterísticas físico-químicas, como teor 
de açúcar, acidez e compostos bioativos 
em tomate são fortemente influencia-
dos pelas diversas práticas culturais e 
aspectos agronômicos, particularmente 
o genótipo e o estádio de maturação 
do fruto (Binoy et al., 2004; Garcia & 

Barrett, 2006). Os principais compostos 
bioativos em tomate são os flavonóides 
(rutina, kaempferol e naringenina) e 
ácidos fenólicos (ácido caféico, ácido 
p-cumárico e ácido ferúlico) (Long et 
al., 2006).

O amadurecimento dos frutos de 
tomate envolve várias alterações fisio-
lógicas, bioquímicas e moleculares, 
incluindo degradação da clorofila e sín-
tese e armazenamento de carotenoides, 
particularmente licopeno (Lopez-Juez, 
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RESUMO
Frutos de tomateiro são colhidos em estádios pouco avançados 

de maturação em função da distância entre mercados consumidores 
assim como para se obter maior tempo de prateleira. Sabe-se que o 
estádio de maturação no momento da colheita interfere diretamente na 
qualidade do fruto. O objetivo desse estudo foi avaliar as característi-
cas físico-químicas e os compostos bioativos de frutos de tomateiro 
(cultivares AP-529 e Tinto) em função da colheita em cinco estádios 
de maturação (verde-maduro, verde-rosado, rosa-esverdeado, róseo e 
vermelho-claro). As características físico-químicas avaliadas foram 
firmeza, teor de sólidos solúveis (TSS), acidez titulável (AT), relação 
TSS/AT e açúcares redutores. Os compostos bioativos avaliados 
foram: ácido ascórbico, compostos fenólicos e licopeno. O híbrido 
AP-529 teve destaque nos teores de compostos fenólicos, licopeno 
e acidez titulável; o híbrido Tinto se destacou no teor de açúcares 
redutores, ácido ascórbico e relação TSS/AT. A colheita dos frutos em 
estádios menos avançados de maturação favoreceu as características 
firmeza, sólidos solúveis, acidez titulável, açúcar redutor e licopeno, 
enquanto que a colheita em estádios mais avançados de maturação 
favoreceu a relação TSS/AT, compostos fenólicos e ácido ascórbico.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, qualidade, colheita, 
antioxidantes.

ABSTRACT
Physicochemical characteristics and bioactive compounds in 

tomato fruits harvested at different ripening stages

Tomato fruits are harvested in stages less advanced of maturation 
depending on the distance between consumer markets as well as 
to obtain the greatest time of shelf life. Assuming that the stage of 
maturity at the time of harvest directly influences fruit quality, the 
objective of this study was to evaluate the physical and chemical 
characteristics and the bioactive compounds of tomato fruits (cultivars 
AP-529 and Tinto) depending on harvest in five stages of maturation 
(mature-green, green-pink, pink-green, pink and light-red). The 
evaluated physico-chemical characteristics were firmness, soluble 
solids content (TSS), titratable acidity (TA), relation TSS/TA and 
reducing sugars and the bioactive compounds ascorbic acid, phenolic 
compounds and lycopene. The hybrid AP-529 had highlighted the 
levels of phenolic compounds, lycopene and titratable acidity; the 
hybrid Tinto stood out on the content of reducing sugars, ascorbic 
acid and TSS/TA. The harvest of fruits in less advanced stadiums 
of maturation favored the characteristics of firmness, soluble solids, 
titratable acidity, reducing sugars and lycopene, while the harvest in 
more advanced stages of maturation favored the TSS/TA, phenolic 
compounds and ascorbic acid contents.
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2007). Outros antioxidantes impor-
tantes, como os compostos fenólicos, 
também apresentam modificações nos 
seus teores durante o amadurecimento 
(Raffo et al., 2002). Consequentemen-
te, para uma comparação mais precisa 
dessas características entre as cultivares, 
é necessário uma amostragem bastante 
cuidadosa, visando comparar apenas 
os frutos colhidos no mesmo estádio de 
maturação fisiológica.

O ponto de colheita do tomate de-
pende, de maneira geral, da distância 
entre o local de produção até o atacado 
ou a indústria de processamento e tam-
bém da preferência do consumidor e 
do mercado. Todavia, tomate colhido 
maduro tem sabor e aroma superiores 
aos do tomate colhido em estádios de 
amadurecimento anteriores (Alvarenga, 
2004). Os frutos a serem colhidos devem 
apresentar um grau de maturação que 
proporcione uma maior flexibilidade de 
comercialização e também que agrade 
o consumidor. Os frutos apresentam, de 
maneira geral, suas melhores caracterís-
ticas de qualidade quando completam 
sua maturação (estádio vermelho) liga-
dos na planta mãe. Porém, nem sempre 
podem ser colhidos nesse ponto, devido 
à maior perecibilidade e sensibilidade ao 
manuseio e transporte.

A análise físico-química e de dife-
rentes compostos bioativos em frutos de 
tomateiro é de grande relevância tanto 
para a saúde humana como para fins 
comerciais. Diante disso, esse trabalho 
teve como objetivo avaliar as caracte-
rísticas físico-químicas e os compostos 
bioativos de frutos de tomateiro de duas 
cultivares de crescimento determinado, 
em função da colheita em cinco estádios 
de maturação.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na 
Universidade Estadual do Centro-Oeste 
(UNICENTRO), no Setor de Olericultu-
ra do Campus Cedeteg, em Guarapuava-
-PR (25º23’36”S, 51º27’19”O, altitude 
1.120 m). Segundo a classificação 
de Köppen, o clima da região é Cfb 
(subtropical úmido mesotérmico). A 
temperatura média máxima anual é de 
23,5ºC e a média mínima de 12,7ºC. A 

precipitação média anual é de 2.022 mm, 
e a temperatura média anual de 16,5ºC.

Foram utilizados no experimento 
dois híbridos comerciais tipo saladete 
de crescimento determinado: AP-529 
e Tinto. A semeadura dos híbridos foi 
realizada em bandejas de poliestireno 
com 200 células preenchidas com subs-
trato Plantmax® e mantidas em ambiente 
protegido por 32 dias. O transplantio 
ocorreu quando as mudas apresentavam 
em torno de 20 cm e de cinco a seis 
folhas verdadeiras. Com relação ao de-
lineamento experimental, os tratamentos 
a campo foram em blocos casualizados 
com quatro repetições. Cada parcela 
experimental foi constituída por 12 
plantas distribuídas em fileira dupla com 
6 plantas cada. O espaçamento utilizado 
foi de 1,30 m entre fileiras e 0,40 m 
entre plantas.

A análise do solo (0-20 cm) revelou: 
pH=5,8; Ca, Mg, K, Al, H+Al, CTCt e 
SB (cmol/dm3)= 5,8, 6,4, 2,6, 0,3, 0, 
2,9,12,14 e 9,25; P (mg/dm3)= 0,15; MO 
(g/dm3)= 28,3 e, V (%)= 76. A adubação 
ocorreu conforme resultado da análise 
de solo e, seguindo o recomendado 
para a cultura (Silva & Giordano, 2000) 
sendo realizada uma adubação no mo-
mento do transplante, e duas adubações 
de cobertura [uma no início da floração 
(30 dias após o transplantio) e outra 
durante a frutificação (50 dias após o 
transplantio)].

As plantas daninhas foram contro-
ladas por capinas manuais em todo o 
ciclo da cultura. O controle de pragas e 
doenças foi realizado semanalmente por 
meio de aplicações de inseticidas e fun-
gicidas nas doses recomendadas para a 
cultura. Semanalmente ocorria também 
aplicação foliar de cálcio para evitar o 
aparecimento de podridão apical.

Os frutos foram colhidos em cinco 
estádios de maturação, identificados 
pelo desenvolvimento de cor (Alvaren-
ga, 2004): Estádio 1, verde-maduro (o 
fruto encontra-se na maturidade fisioló-
gica e apresenta 100% da sua superfície 
na coloração verde, podendo essa variar 
de tonalidade); Estádio 2, verde-rosado 
(pequena mudança de cor, do verde para 
avermelhado na extremidade distal do 
fruto, ficando de 0 a 10% da superfície 
avermelhada ou amarelada, dependendo 
da cultivar); Estádio 3, rosa-esverdeado 

(a coloração do fruto encontra-se de 10 
a 30% avermelhada, rosa ou amarela, ou 
a combinação entre essas cores, também 
dependendo da cultivar); Estádio 4, 
róseo (30 a 60% da superfície do fruto 
apresenta-se avermelhada ou rósea, 
dependendo da cultivar); Estádio 5, 
vermelho-claro (60 a 90% da superfície 
do fruto com coloração róseo-vermelha 
ou vermelha, de acordo com a cultivar). 

Para a análise colheu-se frutos no 
estádio 6 de maturação [vermelhos 
(mais de 90% da superfície do fruto 
com coloração vermelho-intensa)]. A 
seleção constou somente de frutos com 
padrão comercial, sendo descartados 
aqueles considerados refugo (frutos com 
podridão, danificados por pragas, com 
rachaduras ou muito pequenos (>30 g).

Os frutos colhidos e selecionados 
em campo foram encaminhados ao 
Laboratório de Fisiologia Vegetal da 
UNICENTRO onde foram lavados em 
água corrente. Todos os tratamentos 
foram deixados em temperatura (média 
de 22ºC) e umidade relativa ambiente 
(55%) durante a total realização do 
experimento.

O delineamento experimental uti-
lizado em laboratório foi inteiramente 
casualizado em esquema fatorial 2x5 
(híbridos x estádios de maturação), 
constituído de quatro repetições de seis 
frutos por repetição.

As primeiras análises realizadas 
constaram da firmeza (F), teor de só-
lidos solúveis (TSS), acidez titulável 
(AT) e ácido ascórbico (AA). Após de-
terminação da firmeza, os frutos foram 
triturados em um triturador doméstico e 
sua polpa congelada em freezer (-20°C) 
enquanto se procedia às primeiras aná-
lises. Posteriormente as polpas foram 
submetidas às análises de açúcares 
redutores (AR), compostos fenólicos 
(CF) e licopeno (LI).

A firmeza, medida em Newton foi 
determinada com o auxílio de um pe-
netrômetro digital (Soil Control PDF-
200) com ponteira de 8 mm, mediante 
compressão exercida sobre a polpa. 
Foram feitas duas leituras em cada fruto 
do tratamento na região equatorial. O 
teor de sólidos solúveis foi obtido pela 
leitura direta em refratômetro digital 
portátil (Modelo PAL-1), utilizando 
polpa homogeneizada e filtrada em al-
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godão, obtendo-se os valores em graus 
Brix. O ácido ascórbico foi determinado 
pelo método titulométrico com solução 
DCFI (2,6-diclorofenol-indofenol) pa-
dronizada, até obter o ponto de viragem; 
esse método é padrão da AOAC modi-
ficado por Benassi & Antunes (1988). 
Os resultados foram expressos em mg 
ácido ascórbico/100 g de polpa. A acidez 
titulável foi obtida empregando solução 
padrão de NaOH 0,1 N. A titulação foi 
cessada quando o pH da solução atingiu 
8,2, sendo esse o ponto de viragem. 
Essa técnica é padronizada pelo Insti-
tuto Adolfo Lutz (2005). Os resultados 
foram expressos em gramas de ácido 
cítrico por 100 g de polpa. Depois de 
obtidos os valores de TSS e AT foi feita 
a relação entre ambos dividindo-se o 
valor TSS pelos valores de AT.

Os açúcares redutores (%) foram 
determinados pelo método titulométrico 
de Lane-Eynon, descrito pelo Instituto 
Adolfo Lutz (2005). A titulação foi 
realizada com a amostra em uma solu-
ção em ebulição de reagentes Fehlings 
até alcançar o ponto de viragem, quando 
a cor azul da mistura dos Fehlings pas-
sa a incolor com resíduo em Cu2O no 
fundo de coloração vermelho-tijolo. A 
determinação dos compostos fenólicos 

foi realizada de acordo com Singleton & 
Rossi (1965) baseando-se no método es-
pectrofotométrico de Follin-Ciocauteau. 
As amostras foram deixadas por 2 horas 
em ambiente escuro para posterior lei-
tura. A leitura foi feita em espectrofotô-
metro SP-2000UV Spectrum a 765 nm. 
Os resultados foram expressos em mg 
de equivalente ácido gálico (GAE)/100 
g de polpa. O teor de licopeno foi de-
terminado pela metodologia descrita por 
Rodriguez-Amaya (2001), utilizando 
análise espectrofotométrica, com leitura 
a 470 nm. Os resultados foram expressos 
em μg de licopeno por g de polpa.

Todos os dados obtidos foram sub-
metidos à análise de variância (teste F), 
utilizando o software SISVAR 5.3. As 
características que apresentaram médias 
com diferença estatística significativa 
entre os híbridos ou estádios de matu-
ração foram comparadas pelo teste de 
Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados da análise de variân-
cia revelaram diferenças significativas 
(p<0,05) para todas as características 
avaliadas dentro dos híbridos (exceto 

para característica firmeza), estádios e 
interação híbrido vs. estádios. Dessa 
forma, os resultados serão apresentados 
e discutidos em função das médias dos 
estádios e dos genótipos.

O valor médio de firmeza foi de 8,0 
N para o híbrido AP-529 e de 6,47 para 
o híbrido Tinto (Figura 1); entretanto, 
não houve diferença estatística entre 
eles. Observa-se para estádios de matu-
ração, que frutos colhidos no estádio 1 
apresentam maior firmeza (9,92 N para 
o AP-529 e 9,43 N para o Tinto), que nos 
demais estádios (Figura 1). Em trabalho 
realizado por Ferreira et al. (2012) com 
o híbrido ‘SM-16’, verificou-se que to-
mates pertencentes aos estádios menos 
avançados de maturação apresentaram 
firmeza de polpa maior do que frutos 
colhidos mais maduros, concordando 
com os resultados encontrados. Essa 
maior firmeza em frutos colhidos ver-
des e amadurecidos fora da planta mãe 
é atribuída à sua maior resistência no 
momento da colheita, tendo em vista que 
frutos colhidos maduros já se apresen-
tam menos firmes e dessa forma menos 
resistentes a impactos.

Segundo Vries et al. (1995), frutos 
colhidos em estádios menos avançados 
de maturação e amadurecidos após a 
colheita apresentam menor produção de 
etileno devido a uma difusão facilitada 
deste hormônio gasoso, pela cicatriz 
peduncular do fruto, diminuindo sua 
concentração interna. O etileno tem 
um importante papel na regulação da 
expressão da enzima poligalacturonase, 
a qual, juntamente com a pectina-
metilesterase são responsáveis pela so-
lubilização das substâncias pécticas da 
parede celular. Essa solubilização ama-
cia o fruto, pois há uma diminuição das 
forças coesivas que mantêm as células 
unidas, e consequentemente a firmeza 
diminui (Sitrit & Bennett, 1998).

Com relação ao TSS, na média, não 
houve diferença entre os híbridos, onde 
ambos apresentam 4,2°Brix (Figura 2). 
Entre os estádios de maturação, observa-
-se que para ambos híbridos, frutos 
colhidos em estádios menos avançados 
de maturação, apresentam maiores TSS. 
Para o híbrido AP-529, no estádio 1 
obteve-se o maior TSS (4,33°Brix) e 
no estádio 5 o menor valor (4,13°Brix). 
O híbrido Tinto apresentou os maiores 

Figura 1. Firmeza de fruto (N) em híbridos de tomateiro colhidos em cinco estádios de 
maturação e avaliados no sexto estádio de maturação {fruit firmness (N) in tomato hybrids 
harvested at five maturity stages and evaluated in the sixth stage of maturation}. Letras 
maiúsculas comparam híbridos e letras minúsculas comparam estádios de maturação. Médias 
seguidas pela mesma letra (maiúscula ou minúscula) não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Tukey a 5% (uppercase and lowercase letters compare hybrids and maturation 
stages, respectively. Means followed by the same uppercase or lowercase letter did not differ 
significantly by the Tukey test at 5%). Guarapuava, UNICENTRO, 2014.
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valores nos estádios 1, 2 e 3 (4,27; 4,33 
e 4,33°Brix, respectivamente) e os 
menores teores foram encontrados nos 
estádios 4 e 5 (4,03 e 4,00°Brix).

O teor de sólidos solúveis é uma 
das características responsáveis pelo 
agradável sabor dos frutos, e pode ser 
influenciado por diversos fatores do 
ambiente, por fatores de manejo da 
cultura, como o estádio de maturação 
na colheita, assim também como por 
fatores intrínsecos do próprio fruto, prin-
cipalmente a sua capacidade de dreno, 
ou seja, em importar fotoassimilados 
(Silva & Giordano, 2000).

Segundo a Embrapa (2007), frutos 
colhidos em estádios menos avançados 
de maturação ficam mais tempo expos-
tos à perda de água, ou seja, transpiram 
mais. A transpiração ocorre devido ao 
déficit de pressão de vapor (DPV), que 
é a diferença entre a pressão de vapor 
dos espaços intercelulares do produto 
e o ar circundante. O DPV depende da 
umidade relativa do ar e da temperatura, 
sendo que a perda de massa é maior em 

altas temperaturas e baixa umidade re-
lativa (Woods, 1990). Esta é a principal 
causa da concentração de açúcares em 
virtude da concentração do suco celular.

Brackmann et al. (2007) concluí-
ram em seu trabalho que o estádio de 
maturação não influenciou o teor de 
sólidos solúveis de tomate ‘Cronus’. 
Estes autores explicaram que tomates 
colhidos parcialmente ou totalmente 
maduros apresentam, após o período de 
armazenamento, uma qualidade seme-
lhante em termos de sabor cítrico/100 
g) e que 'Cronus' foi estatisticamente 
superior ao híbrido Tinto (0,31 g ácido 
cítrico/100 g). Essa característica tam-
bém foi influenciada pelos estádios de 
maturação na colheita, sendo que o es-
tádio 1 apresentou a maior acidez para o 
híbrido AP-529 (0,62 g ácido cítrico/100 
g) assim como para o híbrido Tinto (0,34 
g ácido cítrico/100 g), sendo superiores 
aos demais estádios. Os menores valores 
de acidez foram encontrados nos frutos 
colhidos em estádios mais avançados 
de maturação (estádios 4 e 5). Ferreira 

(2004) afirma que frutos amadurecidos 
na planta mãe apresentam acidez mais 
baixa do que os amadurecidos fora dela. 
Segundo Zambrano et al. (1996), toma-
tes cv. Rio Grande e Walter colhidos no 
estádio rosado (estádio 2) apresentaram 
0,45 e 0,46 g ácido cítrico/100 g, respec-
tivamente e as mesmas cultivares colhi-
das no estádio vermelho apresentaram 
menores valores, 0,42 e 0,40 g ácido 
cítrico/100 g, respectivamente. Frutos 
da cv. Micra RS no estádio vermelho de 
maturação registraram 0,35 g ácido cítri-
co/100 g de acidez titulável (Lisiewska 
& Kmiecik, 2000) e tomate cv. Durinta 
colhidos no estádio pintado (estádio 3) 
apresentam 0,40 g ácido cítrico/100 g 
de acidez titulável (Artés et al., 1999).

Essa variação encontrada na acidez 
titulável entre os híbridos é devido a 
muitos fatores, entre eles, o fator ge-
nético é determinante (Seleguini et al., 
2007). A acidez titulável também está 
relacionada ao maior ou menor apro-
veitamento pela indústria, pois tomates 
que apresentam valores abaixo de 0,35 g 

Figura 2. Teor de sólidos solúveis (°Brix), acidez titulável (g ácido cítrico/100 g de polpa) e relação TSS/ATT em híbridos de tomateiro 
colhidos em cinco estádios de maturação e avaliados no sexto estádio de maturação {soluble solids content (°Brix), acidity (g citric acid/100 g 
pulp) and TSS/TTA ratio in tomato hybrids harvested at five maturity stages and evaluated in the sixth stage of maturation}. Letras maiúsculas 
comparam híbridos e letras minúsculas comparam estádios de maturação. Médias seguidas pela mesma letra (maiúscula ou minúscula) não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (uppercase and lowercase letters compare hybrids maturation stages, respectively. 
Means followed by same uppercase or lowercase letters did not differ significantly by the Tukey test at 5%). Guarapuava, UNICENTRO, 2014.
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ácido cítrico/100 g de fruto fresco reque-
rem aumento no tempo e temperatura de 
processamento para evitar a proliferação 
de microrganismos nos produtos proces-
sados (Silva & Giordano, 2000).

A relação TSS/AT foi maior no hí-
brido Tinto (13,80), sendo considerada 
uma boa relação, por estar acima de 
10 (Figura 2). No híbrido AP-529 essa 
relação foi em média de 8,10. Devido os 
estádios de maturação apresentarem in-
fluencia no TSS e na AT, o mesmo acon-
tece com a relação entre eles. No híbrido 
AP-529 a maior relação foi encontrada 
nos estádios 4 e 5 (9,02 e 9,71, respec-
tivamente) sendo superiores aos demais. 
Para o híbrido Tinto, essa maior relação 
foi encontrada no estádio 4 (15,30), 
diferenciando significativamente das 
demais. Para Kader et al. (1978), frutos 
de alta qualidade contêm mais de 0,32 
g ácido cítrico/100 g de acidez titulável, 
3% de TSS e relação TSS/AT maior que 
10. Alto valor na relação TSS/AT indica 
uma excelente combinação de açúcar e 
ácido que se correlacionam com sabor 

suave enquanto que os valores baixos se 
correlacionam com ácido e pior sabor 
dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Com relação aos açúcares redutores, 
o híbrido Tinto se destacou com o maior 
teor (2,83%) sendo superior ao híbrido 
AP-529 (2,44%) (Figura 3). Entre os 
estádios de maturação, em ambos híbri-
dos, os frutos do estádio 1 apresentaram 
os maiores teores de AR que os demais 
estádios. O valor encontrado no estádio 
1 para o híbrido AP-529 foi 2,90% e para 
o Tinto de 3,42%. Como já afirmado 
anteriormente para TSS, este fato pode 
ser explicado pela redução da perma-
nência do fruto na planta, em que frutos 
desligados da planta mãe perdem mais 
água e concentram mais açúcar com o 
amadurecimento.

Zambrano et al. (1996), ao colher 
frutos de tomateiro no estádio verde 
(estádio 1) e maturados fora da planta 
encontraram valores variando de 3,07 
a 2,63%, ficando próximos dos valores 
encontrados nesse estádio por esse tra-
balho. Segundo Carvalho et al. (1984), 

frutos de tomate colhidos no estádio 
verde-rosa (estádio 2) apresentaram teo-
res de AR significativamente superiores 
aos dos demais estádios.

Com relação ao teor de ácido ascór-
bico, o híbrido Tinto destaca-se com o 
maior valor observado (13,40 mg/100 
g), enquanto que no híbrido AP-529 o 
teor encontrado foi de 11,06 mg/100 g 

(Figura 3). O estádio de maturação dos 
frutos no momento da colheita interfere 
no teor de ácido ascórbico. O estádio 5, 
tanto para o híbrido AP-529 como para 
o Tinto, apresenta o maior valor dessa 
vitamina, sendo superiores aos demais 
estádios. Para o AP-529, esse valor foi 
de 12,32 mg/100 g e para o Tinto o 
teor no estádio 5 foi de 15,71 mg/100 
g. Os menores valores encontrados 
estão nos estádios menos avançados de 
maturação.

O valor de vitamina C pode variar 
dependendo da genética da cultivar e 
é fortemente influenciado pelas condi-
ções do ambiente de cultivo, como por 
exemplo a intensidade luminosa durante 

Figura 3. Açúcares redutores (%), ácido ascórbico (mg/100 g), licopeno (µg/g) e compostos fenólicos (mg eq. GAE/100 g) em híbridos de 
tomateiro colhidos em cinco estádios de maturação e avaliados no sexto estádio de maturação {reducing sugars (%), ascorbic acid (mg/100 
g), lycopene (µg/g) and phenolic compounds (eq. GAE 100 mg/g) in tomato hybrids harvested at different maturation stages and evaluated 
in the sixth maturation stage}. Letras maiúsculas comparam híbridos e letras minúsculas comparam estádios de maturação. Médias segui-
das pela mesma (maiúscula ou minúscula) não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (uppercase and lowercase letters 
compare hybrids and maturation stages, respectively. Means followed by the same uppercase or lowercase letters did not differ significantly 
by the Tukey test at 5%). Guarapuava, UNICENTRO, 2014.
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o período de crescimento da planta e dos 
frutos, essa influenciando na biossíntese 
do ácido ascórbico (Lee et al., 2000). Os 
resultados encontrados estão de acordo 
com Zambrano et al. (1996) que, ao 
trabalhar com estádios de maturação, 
observaram que frutos colhidos maduros 
apresentam maior teor de vitamina C do 
que aqueles amadurecidos em ambientes 
fora da planta mãe, encontrando valor de 
12,45 mg/100 g para frutos colhidos no 
estádio 5. Teores superiores a esse foram 
quantificados por Lisiewska & Kmiecik 
(2000), no estádio vermelho (estádio 5), 
em torno de 23,60 mg/100 g.

Quanto aos compostos fenólicos, o 
híbrido com frutos de maior teor foi o 
AP-529 (35,01 mg/100 g) apresentando-
-se superior ao híbrido Tinto (33,63 
mg/100 g) (Figura 3). Compostos fenó-
licos também são influenciados pelos fa-
tores genéticos, associados ao processo 
de amadurecimento e ao metabolismo de 
compostos fenólicos da planta (Scalzo et 
al., 2005; Atkinson et al., 2006).

Observa-se com relação aos estádios 
de maturação, que frutos colhidos no 
estádio mais avançados de maturação 
(estádio 5) têm maior teor de compostos 
fenólicos do que aqueles colhidos menos 
maduros. No estádio 5, o híbrido AP-529 
e Tinto, apresentaram respectivamente 
37,10 e 35,56 mg/100 g. Esse resultado 
pode ser explicado principalmente em 
função da radiação solar e da temperatu-
ra, em que os frutos mantidos na planta 
mãe estiveram expostos. Compostos 
fenólicos são metabólitos secundários e 
são produzidos pela planta em condições 
de estresses, podendo ser esse causado 
por pragas ou fatores climáticos. A 
radiação, principalmente a ultravioleta, 
está relacionada à produção de compos-
tos fenólicos (Reay & Lancaster, 2001; 
Andersen & Jordheim, 2006).

O híbrido AP-529 destaca-se com 
maiores teores de licopeno com relação 
ao híbrido Tinto, 52,05 e 46,33 μg/g, 
respectivamente. Em frutos colhidos em 
estádios menos avançado de maturação 
encontram-se maiores conteúdos de 
licopeno, sendo superiores aos demais 
estádios. No híbrido AP-529, o teor de 
licopeno no estádio 1 foi de  53,01 μg/g 
e no híbrido Tinto o teor foi de 47,23 

μg/g. A concentração do licopeno no to-
mate está relacionada com uma melhor 
percepção visual dos produtos, existin-
do, portanto, uma forte demanda para 
aumentar os teores deste pigmento em 
frutos das cultivares tanto para consumo 
in natura quanto para processamento 
industrial (Boileau et al., 2003).

O teor de licopeno é variável nos 
frutos conforme o grau de maturação, 
a cultivar de tomate e efeitos das con-
dições de cultivo (Thompson et al., 
2000). O fato pelo qual os frutos ama-
durecidos fora da planta apresentam o 
maior conteúdo de licopeno, pode ser 
explicado pela temperatura de expo-
sição. A temperatura é um importante 
fator ambiental no desenvolvimento da 
cor do tomate. Temperaturas acima de 
30°C são inibidoras para a síntese de 
licopeno, embora não afetem a síntese 
de betacaroteno (Eskin, 1989). Frutos 
amadurecidos na planta ficaram mais 
tempo expostos à temperatura elevada 
e maior intensidade de luz.

As características de qualidade dos 
frutos de tomate estão diretamente rela-
cionas com o seu genótipo e ao estágio 
de maturação no momento da colheita. 
A procura de híbridos que se destaquem 
em vários atributos de qualidade é evi-
dente, tanto para melhoristas, produtores 
e consumidores. O híbrido AP-529 teve 
destaque nos teores de compostos fenó-
licos e licopeno em relação ao hibrido 
Tinto. Também apresentou maior acidez 
titulável, porém o que levou à baixa 
relação TSS/AT, que não é desejável. 
O híbrido Tinto se destacou no teor 
de açúcares redutores, ácido ascórbico 
e, devido à menor acidez titulável, se 
destacou também com maior relação 
TSS/AT.

O estádio de maturação do fruto no 
momento da colheita interfere nas carac-
terísticas de qualidade físico-química e 
nos compostos bioativos. A colheita dos 
frutos em estádios menos avançados de 
maturação favoreceu as características 
firmeza, sólidos solúveis, acidez titulá-
vel, açúcar redutor e licopeno, enquanto 
que a colheita em estádios mais avan-
çados de maturação favoreceu a relação 
TSS/AT, compostos fenólicos e vitamina 
C proporcionando dessa forma melhores 

resultados do ponto de vista nutricional.
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