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1. INTRODUCAO 

O amadurecimento dos frutos de tomateiro está associado a mudancas drásti- 
cas na coloração, amolecimento dos tecidos e desenvolvimento de aroma caracte- 

ristico (12). Essas alteracoes incluem degradacéo da clorofila, sintese e acúmulo de 

substancias carotenéides, solubilização da pectina no interior dos frutos e desen- 

volvimento de substancias que são causa do sabor. Rapido aumento na evolução 
do etileno e do gas carbonico pode ser verificado quando ocorre a mudanca de co- 
loração (11). 

Foi estabelecido, por Lyons et alii (7) e por Burg e Burg (3), que muitas espé- 

cies de frutos acumulam etileno internamente, numa concentracéo suficiente para 
estimular a maturação. Entretanto, que o etileno seja o primeiro fator produzido 

internamente e que induza a maturacéo dos frutos é ainda coisa que não se pode 
afirmar (2, 5, 9). 

O estudo da maturacao requer a identificação das transformacoes bioquimi- 
cas e fisiolégicas do processo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar os diver- 

sos parametros da maturacao, durante o desenvolvimento dos frutos de tomatei- 
ro. 

2. MATERIAL E METODOS 

Frutos de tomateiro, cultivar Veegan, foram produzidos em casa-de-vegeta- 

ção. Foi obtida uma populacéo uniforme que restringiu a carga de frutos por ca- 
cho (8, 9). Os frutos foram colhidos em intervalos diferentes de desenvolvimentos, 
depois da antese (10, 30, 50, 70, 90, 100 e 110%). A idade dos frutos na época da co- 

lheita foi expressa em percentagem do perfodo total de crescimento, sendo 100% a 
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média do tempo, depois da antese, para que os frutos atingissem o tamanho máxi- 

mo (9). 
Os frutos foram colhidos, pesados individualmente, colocados em jarras, à 

temperatura de 21 + 1°C, e ventilados com um suprimento de ar umidificado e li- 

vre de CO2, numa vazão de 13,5 a 16,0 litros por hora. A respiração desses frutos 
foi determinada, diariamente, por um analisador de gás infravermelho (Beckman 

315 A). A produção de etileno desses frutos foi determinada por cromatografia ga- 

sosa (Varian Aerograph 1200), por meio de um detector de ionização. Usou-se o ti- 

po de coluna Porápak R, com diâmetro de 0,0031 e comprimento de 1,0 m. A tem- 
peratura do injetor e do detector era de 200°C. O N2 foi usado como gas de arraste, 

numa vazão de 25 ml/min. As andlises foram efetuadas a uma temperatura de 
21 + 1°C. Todas as taxas foram calculadas com base no peso fresco original. 

As extrações dos pigmentos foram efetuadas em discos dos pericarpos dos fru- 

tos, representativos dos diferentes estadios de desenvolvimento. Os tecidos foram 
homogeneizados numa mistura de 4 volumes de acetona e 5 de hexano e, entéo, 
centrifugados a 8000 rpm. A camada superior do extrato foi analisada num espec- 
trofotémetro (Beckman DB). 

A atividade da pectinametilesterase (PME) foi determinada pelo método de 
Hills e Mottern (6), e a poligalacturonases (PG) pelo método de BABBIT et alii (1). 

O processo de extracao e analise de proteina foi o método de Lawry, descrito por 
CHERRY (4). 

Para a determinação do etileno endégeno, os frutos foram imersos em água, e 

0 gés foi extraído por meio de vécuo e analisado por cromatografia, como anterior- 
mente. 

Os limites estatisticos foram estimados por desvio-padrio da populacao (n] = 
8). 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

A atividade respiratoria na maturação é um processo caracteristico e peculiar 
na maioria dos frutos. Como o tomate pertence a classe dos frutos denominados 

climatéricos, em condi¢ées normais, um aumento rapido da atividade respiratéria 

deve coincidir com as primeiras mudancas de coloração, mudancas na textura dos 
frutos e aumento significativo na concentragio do etileno endégeno. 

Pode-se verificar, nas Figuras 1 e 2, a evolução de CO2 e de etileno dos frutos 
colhidos com 30, 50, 70 e 90% do seu desenvolvimento total. A magnitude dos pi- 

ques foram dependentes do estadio de desenvolvimento de cada fruto, contraria- 
mente ao que ocorre com os frutos de melão, nos quais a evolucéo de COg2 e de eti- 
leno ocorre no mesmo momento, depois da antese, independentemente da idade 

com que foram colhidos (8, 10). Embora os dois frutos pertencam a classe dos c 
matéricos, há um mecanismo de maturação préprio para cada um deles. Em 
mate, é necessario haja determinado tempe ou um desenvolvimento celular orien- 

tado, depois da colheita, para que os frutos apresentem a evolução e o pigus 

matérico, bem como todas as outras transformacées pertinentes à maturação. 

Frutos com 100 e 110% de desenvolvimento não apresentaram as curvas caracte- 
risticas de respiracao e de etileno, que, forcosamente, ja haviam ocorrido antes da 
colheita, na propria planta; porém, frutos colhidos com 10% de desenvolvimento 

nao mostraram o climatérico por estarem, nesse estadio, fisiologicamente imatu- 

ros. 
O Quadro 1 mostra a concentração dos pigmentos dos frutos nos diferentes es- 

tádios de desenvolvimento. A fase de transição entre a maturação e a senescência 

envolve degradação de clorofila e, com mais intensidade, mudanças na decompo- 
sição dos carotenóides. Os principais componentes dos carotenóides em tomate 
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Figura 1 - Respiração dos frutos de tomateiro colhidos em dife- 
rentes estádios de desenvolvimento, expressa em $ do 
desenvolvimento total, M&dia de 8 frutos. 
A seta no gráfico indica o dia do início da maturação. 

são o licopeno, que absorve num comprimento de onda de 502 nm, e o § caroteno, 

que absorve em 470 nm (14). Verifica-se, nesse quadro, que, nos frutos com 100% 

de desenvolvimento, 63% da concentração da clorofila já tinham sido degradados 

e que, nesse mesmo estádio verificou-se o início da sintese de licopeno e 8 carote- 

no. 
A coloracao verde dos frutos imaturos é atribuida a clorofila. Iniciada a matu- 

ração, pigmentos amarelos (8 caroteno) são produzidos e caracterizam a coloração 

dos frutos, graças à degradação da clorofila. Subseqiientemente, um acúmulo de 

licopeno influencia a cor vermelha dos frutos, mesmo com altas concentrações de 

B caroteno. 
Nesse período de mudanças de coloração os frutos apresentaram maior ativi- 

dade metabólica, refletida pela alta taxa respiratória. A síntese de novos pigmen- 

tos, bem como a síntese do etileno endógeno (cujo aumento de concentração tam- 

bém só se verificou nesse período (Quadro 2), induziu a necessidade de formação 

de novas proteínas ou enzimas específicas participantes dessas reações. 

O nível de proteína apresentou uma concentração mínima antes que o fruto 

atingisse seu desenvolvimento total, daí aumentando até os 110% de desenvolvi- 

mento do fruto, como se vê no Quadro 2. Nesse quadro, verifica-se a atividade das 

enzimas que degradam a parede celular. A pectinametilesterase, que catalisa a 

deesterificação do éster metílico do polímero da pectina, para produzir o ácido po- 

ligalacturônico, apresentou sua máxima atividade aos 100% do desenvolvimento. 

almente, o amolecimento dos frutos é mais relacior.ado com a atividade da 

poligalacturonase (13), cuja funcéo basica é degradar o acido poligalacturdnico em 

4cido galacturénico. 
A poligalacturonase apresentou uma atividade minima até os 100% de desen- 

volvimento dos frutos; daí para a frente a sua atividade foi acentuadamente au- 

mentada, o que mostra sua agao na mudanca da textura dos frutos. 

O fator-chave que governcu a iniciacdo do amadurecimento permanece 
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Fig. 2 - Evolução do etileno nos frutos de tomateiro colhidos em 
diferentes estidios de desenvolvimento, expressa em § do 
desenvolvimento total. Média de 8 frutos. 

obscuro, mas há evidéncias de que a principal mudanca bioquimica durante o de- 
senvolvimento critico do fruto (mudanca na respiracao, na pigmentacéo, na ativi- 
dade das enzimas que degradam a parede celular e na produção de etileno) resul- 
tou de uma coordenada sintese de proteinas selecionadas. Dentro desse limite, 
mudancas na composicéo dessas proteinas conduzem à formagao dos indutores 
do amadurecimento. 

4. RESUMO 

Plantas de tomate, cv. Veegan, foram produzidas em estufa. Com isso, obteve- 
se uma uniforme população de frutos, porém houve queda na producao dos ca- 

chos. Os frutos foram colhidos em diferentes intervalos após a antese (10 a 110% 
de desenvolvimento). A respiração e a produgéo de etileno dos frutos, colhidos se- 
paradamente, foram determinadas diariamente. O pique climatérico e a producao 
de etileno ocorreram em diferentes epocas, independentemente da época de co- 
lheita. 

Os sintomas do amadurecimento e as mudancas na coloração e no amoleci- 
mento (medidas pela atividade da pectinametilesterase e da poligalacturonase) fo- 
ram determinados em frutos colhidos em diferentes estadios de desenvolvimento. 

Foi proposto que a principal mudanca bioguimica que conduz ao amadureci- 
mento dos frutos resulta de uma sintese coordenada de proteinas selecionadas. 

5. SUMMARY 

‘Tomato plants, cv. Veegan, were grown in a greenhouse. Uniform production 
of fruits per plant was attained by restricting the fruit load per cluster. The fruits
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were picked at various intervals after anthesis from 10-110% of development. Fruit 

respiration and ethylene evolution were determined daily. The respiratory peak 
and ethylene production tend to occur at different times after harvest. 

The symptoms of ripening (color change, softening, and synthesis of ethylene) 

were determined at different stages of development. 
It is proposed that the main biochemical changes during ripening result from 

a coordinated synthesis of selected proteins. 
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