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ACR — Atividade captadora de radicais

AOAC — Association of Official Analytical Chemists

As — Absorbancia da solugdo de DPPH na presenga de extrato

ApprpH— Absorbancia do branco (solu¢ao metanolica de DPPH)

Bl — Bioversity International

BPGV - Banco Portugués de Germoplasma Vegetal

BHT — Hidroxitolueno butilado

CAT — Catalase

CE — Equivalentes de catequina

DNA — Acido desoxirribonucleico

DPPH — 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo

ECPGR — European Cooperative Programme for Plant Genétic Resources
EUA — Estados Unidos da América

ECso — Concentragdo do extrato com 50% de atividade antioxidante

FAO — Food and Agriculture Organization for the United Nations

GC - FID — Cromatografia Gasosa — Detetor de Ionizagdo por Chama
GAE — Equivalentes de 4cido galico

GPX — Glutationa peroxidase

HPLC — PDA — Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, detetor de fotodiodos

HPLC - RID — Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, Detetor de Indice de
Refragao

H202— Peroxido de hidrogénio

HDL — Lipoproteinas de Alta Densidade (Hight Density Lipoprotein)

HO?® — Radical hidroxilo

HO2* — Radical hidroperoxido

HOCI — Acido hipocloroso

HPLC - Flu - Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, Detetor de Fluorescéncia
IBPGR — International Board for Plant Genétic Resources

INE — Instituto Nacional de Estatistica

Caraterizacao morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.



INIAV — Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterindria
IPGRI — International Plant Genétic Resources Institute

LDL — Low Density Lipoprotein (Lipoproteinas de baixa densidade)
MUFA — Acidos Gordos Polinsaturados

NaCl — Cloreto de Sodio

NO — Oxido nitrico

102 - Oxigénio singleto

O2* — Anido superdxido

ONOO-" - Peroxido de nitrato

Pl — Padrao Interno

PC1 — Primeira Componente

PC2 — Segunda Componente

PCA — Analise de Componentes Principais

PUFA — Acidos Gordos Monoinsaturados

RNS - Espécies reativas de azoto

ROS — Espécies reativas de oxigénio

SFA — Acidos Gordos Saturados

SOD - Superoéxido dismutase

UPQV - International Union for the Protection of new varieties of Plants

UFLC - PDA - Cromatografia Liquida Ultrarrapida, com detetor de Fotodiodos
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Os trabalhos realizados no ambito desta dissertagao de mestrado basearam-se na
caracterizacdo morfologica e quimica de alguns acessos de variedades regionais de

Solanum lycopersicum L., armazenadas no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.

Para tal procedeu-se ao cultivo das plantas de cada acesso e a respetiva descri¢ao
morfoldgica, recorrendo a varios descritores relativos as principais caracteristicas
morfoldgicas e agrondmicas das populacdes em ensaio. Algumas das variedades
ensaiadas, correspondentes aos acessos 16388, 11363, 12506, 11350 e 11465, obtiveram
os melhores resultados, € como tal t€m nas suas populacdes plantas com carateristicas

mais vantajosas do ponto de vista morfologico e agrondmico.

Realizaram-se ainda estudos analiticos para avaliar as caracteristicas nutricionais
e bioativas dos frutos e de material vegetal correspondente a subprodutos da cultura.
Concluimos que foram os acessos 13034 e 12260 que obtiveram os melhores resultados
relativamente as carateristicas nutricionais. Quanto aos subprodutos analisados, foram
os langamentos de poda em verde que obtiveram as maiores concentragdes de fenodis e
flavonoides, enquanto que a parte aérea das plantas em fim de ciclo de cultivo
apresentaram melhores resultados de atividade captadora de radicais DPPH e poder

redutor, e também maior concentragdo de clorofilas.

Confirma-se que o tomate contém compostos com propriedades benéficas para a
saude, e que os subprodutos da planta sdo uma boa fonte de compostos bioativos que

podem ser reutilizados pela industria.

A identificacdo e analise das principais diferencas entre os acessos de variedades
regionais de tomate sao uma forma de valorizar a informagdo acerca deste germoplasma
conservado, o que facilita a sua utilizagdo quer a nivel agricola como alimentar, em

programas de reintroducdo em cultura e melhoramento de plantas.

Caraterizacao morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.



XVi

The study developed within this master's thesis concerns the morphological and
chemical characterization of some accessions of tomato landraces, Solanum

lycopersicum L., stored in the Portuguese Genebank.

For this purpose, the seeds from each accession were germinated and the
plantlets cultivated. A morphological characterization was performed using several
descriptors concerning the main morphological and agronomic characteristics of the
plants. In this study, we conclude that the varieties corresponding to accessions 16388,
11363, 12506, 11350 and 11465 presented the best results; therefore, these accessions
have in their populations some plants with the most suitable characteristics considering

morphological and agronomical purposes.

Analytical studies were also carried out to evaluate the nutritional and bioactive
characteristics of the fruits and plant material corresponding to the crop by-products.
Accessions 13034 and 12260 registered the best nutritional characteristics. Moreover,
considering the tomato crop by-products, green shoots clipping showed the highest
concentrations of phenols and flavonoids, while aerial biomass at the end of the
cultivation cycle presented better DPPH radical scavenging activity and reducing

power, and a higher concentration of chlorophylls, as well.

This study confirms that tomato contains several compounds beneficial to health,
and that the plant by-products are a good source of bioactive compounds that can be

reused by the industry.

By means of the characterization performed, it is possible to complete the
available information about such traditional varieties of tomato. Considering the main
differences between the accessions, it is possible to valorize these landraces. Data
provided are useful information about this preserved germplasm, which might be used
for agronomic and food purposes, as well as in plant breeding programs and projects for

reintroducing traditional varieties to cultivation.
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Nao existe uma verdadeira certeza da origem da planta do tomate, mas ¢
globalmente assumido, que o México ¢ o local onde se realizou a domesticacdo da
planta e que o Peru ¢ o principal centro de diversidade dos parentes silvestres. Na
Europa e na regido do Mediterraneo, principalmente em Espanha e Itdlia, a espécie
encontrou um centro de diversificacdo secundario, o que resultou numa ampla gama de

variagdo na morfologia dos frutos (Gongolee, 2014; Sacco et al., 2015).

Ocorreram entdo fendmenos de vicariancia causados principalmente pela
separagdo das plantas em diferentes areas geograficas e ecoldgicas, mas também pela
selecdo natural e artificial, ou ainda através da polinizacdo cruzada, surgindo plantas
com diferentes formas e tamanhos, dando origem a muitas variedades que tém vindo a
ser cultivadas desde ha séculos. Estima-se que o genoma de cultivares de tomate tenha
menos de 5% da variagdo genética das espécies selvagens. A domesticagdo do tomate e
a selegdo ocorrida conduziram a uma redugdo da variabilidade genética (Sacco et al.,

2015).

E de extrema importancia evitar a erosdo ou degeneragio genética da espécie, de
forma a preservar caracteristicas fundamentais tais como a adaptagdo ao clima e a
resisténcia a doencas e pragas. As variedades tradicionais e locais sdo a maior fonte de
variabilidade de espécies cultivadas, normalmente t€m caracteristicas agronomicas e
qualidades organoléticas superiores e diferentes das padronizadas para a espécie. No
ambito de programas de melhoramento da qualidade, o cultivo deste material ¢ uma
excelente mais-valia em termos da diversidade de caracteristicas das plantas e da

biodiversidade em geral (Bolagay, et al., 2015).

As estratégias de conservagdo dos recursos genéticos sdo fundamentais para
evitar o desaparecimento da biodiversidade ou diversidade bioldgica dos organismos
existentes nos ecossistemas, quer seja a conservagao da espécie ou de variedades dentro
da propria espécie. A necessidade de conservacdo desta diversidade genética surge
devido a fatores que favorecem a erosdo genética, desertificagdo, técnicas culturais que
alteram as propriedades do solo, e a globalizagdo da agricultura. Também a
homogeneizacao de espécies agricolas, através da selecdo artificial, onde o agricultor

escolhe as sementes do ano seguinte pelas caracteristicas que mais lhe agradam, o que
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contribui para a perda da diversidade. Todos estes fatores sdo responsaveis pela erosao
genética, e torna necessario medidas para prevenir a extingdo dos recursos genéticos

(Farias & Marcelino, 1993; FAO, 1998).

A ideia original para coletar e preservar a diversidade genética comegou com o

trabalho pioneiro de Nikolai Vavilov (1887-1943), (Kurlovik, 2000).

Especificamente para a cultura de tomate, o trabalho de Charles Rick (1915-
2002) foi de extrema importancia, pois ele dedicou a sua vida a prospegdo, colheita e

caracterizacdo de germoplasma desta espécie. (Tanksley & Khush, 2002)

A nivel internacional foi criado em 1974, o International Board for Plant Genétic
Resources (IBPGR), que em 1991 se transformou no Internacional Plant Genétic
Resources Institute (IPGRI), e que desde 2006 trabalha sobre a designa¢do de
Bioversity International (BI). Ao longo do tempo os objetivos desta organizagao foram-
se adaptando. Os primeiros trabalhos centraram-se na conservagdo dos recursos
genéticos das principais culturas em bancos de germoplasma. Atualmente as principais
acdes centram-se na validagdo cientifica e na defini¢@o e selecdo de praticas de gestdo,
de estratégias e politicas de conservacdo, na utilizacdo e salvaguarda da biodiversidade
agricola com o principal objetivo de garantir a sustentabilidade e a seguranca alimentar

e nutricional a nivel global (Rocha, 2016).

Assim sendo, a “Bioversity International” tém como objetivo coordenar
internacionalmente os diversos programas de conservacao genética, e paralelamente as
atividades de colheita, conservacdo, avaliacdo e documentacdo da diversidade genética,
através da coordenacdo da rede de Bancos de Germoplasma. Existem dois tipos de
conservacdo dos recursos genéticos, a conservagao em in Situ e ex situ. A conservagio
in situ implementa técnicas de conservagdo nos proprios ecossistemas naturais, ou
outros locais em que a espécie se tenha desenvolvido, onde se protege o habitat,
tentando manter os processos de evolugdo natural e permitir a ocorréncia de
variabilidade. Uma das estratégias de conservagdo in Situ é designada on farm
conservation, porque se conserva no proprio campo do agricultor, permitindo a gestdo
da variabilidade genética em sistemas de agricultura tradicional, onde também ocorre a
evolugdo da espécie (Maxted et al., 1997). Outros exemplos de conservagao in situ sao
as areas protegidas, como os parques naturais do Alvdo e Montesinho ou as reservas
naturais como as Berlengas. A conservagdo ex Situ ocorre em locais diferentes das areas

de origem ou desenvolvimento, interrompendo o processo de evolucdo. Sao exemplos
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deste tipo de estratégia os Jardins Botanicos e os Bancos de Germoplasma, estes ultimos
promovendo a conservagao através de Colegdes de Campo, Colegcdes Genomicas,
Colegoes in vitro de 6rgédos ou tecidos ¢ ainda através da Criopreservagao (Barata et al.,

2011).

A conservagdo pode ser também realizada a médio ou longo prazo. O
armazenamento a médio prazo ¢ feito através de varios métodos, por exemplo, em
camaras refrigeradas com temperaturas entre 0 a 5°C e 45% de humidade relativa, onde
sdo mantidas as colegdes ativas. Outro método sdo as colecdes ndo refrigeradas, como
as colegdes de campo, ou as colegdes in vitro. O armazenamento a longo prazo ¢ feito
em camaras refrigeradoras a temperaturas de -18°C, onde estdo armazenadas as cole¢des
base, ou através da criopreservagdo, onde o material ¢ armazenado em azoto liquido a -

196°C (Barata et al., 2011).

Atualmente existem mais de 83000 acessos de landraces ou variedades
tradicionais de tomate que estdo depositadas em bancos de sementes por todo o mundo.
Segundo dados da FAO de 2010, o tomate ¢ a espécie horticola mais coletada em todo o

mundo (Gongolee, 2014)

Em Portugal, o Banco Portugués de Germoplasma Vegetal (BPGV) criado em
1977, atualmente um polo do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterindria,
L. P. (INIAV), ¢ hoje em dia, a institui¢do que desenvolve estratégias para a conservagao
de recursos genéticos vegetais e tem por missao a colheita, conservagao, multiplicagdo e

regeneracdo, a avaliagdo ¢ caracteriza¢ao do material vegetal (Barata et al., 2011)

Os recursos genéticos para Alimentagdo e Agricultura desempenham um papel
cada vez mais importante na seguranga alimentar mundial e no desenvolvimento
econdmico sustentavel, dado que a agricultura desempenha um papel fundamental na

redugdo da pobreza e da inseguranga alimentar a nivel global (Barata et al., 2011).
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O tomateiro ¢ uma planta de importancia econémica relevante que tem grande
producao a escala mundial. Esta espécie ¢ produzida para consumo em fresco e para
processamento pela industria, o cultivo doméstico também ¢ em quantidade relevante
devido a ser uma cultura facilmente cultivada e estar muito distribuida geograficamente.
E uma planta amplamente utilizada em todo o mundo como produto alimentar, pertence
a chamada Dieta Mediterranea e tem associadas propriedades benéficas para a saude

(FAOSTAT, 2016; Pinela et al., 2012).

Segundo a FAO o consumo total mundial de tomate fresco aumenta de ano para
ano, sendo que no ano de 1961 foi de 27,6 milhdes toneladas, em 1978 foi de 50
milhdes de toneladas, e em 1999 foi de 100 milhdes de toneladas, ao que equivale um
aumento na taxa de 3,5% em 48 anos. Ja em 2009 o total de tomate fresco consumido
em todo o mundo foi de 141 milhdes de toneladas, no ano de 2014 aumentou para 170
milhdes de toneladas. (Tomatoland, 2011) Em Portugal a producdo de tomate para
consumo em fresco foi de 97.339 toneladas enquanto a produgdo para industria foi de

1.089.501 toneladas no ano de 2013 (I.N.E., 2016).

Existe pouca informagao acerca do uso de variedades tradicionais para consumo
de tomate em fresco, mas nos Estados Unidos no ano de 1998 utilizaram-se 2% de
variedades ndo tradicionais, 90% de variedades tradicionais e¢ 8% de variedades
importadas. No ano de 2013 estes valores alteraram-se de forma drastica passando a
utilizar-se 39% de variedades nao tradicionais, 46% de variedades tradicionais, ¢ 15%
de variedades importadas, valores que mostram uma tendéncia no mercado devido,
entre outros fatores, ao aparecimento de variedades transgénicas que possuem
carateristicas desejadas tanto pelos produtores, como pelos consumidores de tomate em
fresco (Cook, 2015). Mas em contrapartida, estas variedades transgénicas ndo tém as
carateristicas organoléticas e sensoriais tipicas das variedades tradicionais, tdo
apreciadas pelos consumidores, € € nesse sentido que trabalha a industria, na procura de

devolver estas carateristicas nas suas variedades transgénicas.
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Figura n° 1 — Produgdo de tomate no Mundo (Fonte: FAOSTAT 2016).

Nos ultimos anos, pode-se observar que o continente que mais produz tomate € o
Asiatico com cerca de 101 milhdes de toneladas da producdo mundial, sendo a China no
ano de 2015 o maior produtor Mundial com uma diferenga muito elevada em relacdo a
outros paises a India, os EUA o Egipto e a Turquia. A Europa (22 milhdes de toneladas)
e a América (26 milhdes de toneladas) tém mantido a producdo ao longo dos ultimos
anos, o continente Africano (19 milhdes de toneladas) tem aumentado a produgdo de
forma muito reduzida como ¢é possivel observar na figura n° 2, (FAOSTAT, 2016;
LN.E., 2016). Portugal ¢ desde ha varios anos um dos maiores produtores de tomate na
Europa. Na figura 2 observa-se que no ano de 2015, Portugal foi o 3° maior produtor da
europa com 1,3 milhdes de toneladas da producdo, uma quantidade muito proxima a da
Grécia (4°) com 1,03 milhdes de toneladas, e apenas superado em 2° lugar por Espanha
com 4,8 milhdes de toneladas e em 1° lugar a Itdlia com 5,6 milhdes de toneladas.
Desde ha varios anos que estes sdo os paises que mais produzem tomate para consumo
em fresco. Observa-se ainda que os paises que tém maiores quantidades de producdo

sdo também os que tém maior area de cultivo (FAOSTAT, 2016; ILN.E., 2016).
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Figura n° 2 — Producdo de tomate em alguns paises da Europa nos ultimos anos (Fonte: FAOSTAT 2016).
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Atualmente ha grande diversidade de aplicagdes da espécie Solanum
lycopersicum L. na area alimentar. Existe um grande nimero de receitas culinarias que
utilizam tomate, tanto como ingrediente principal como aditivo alimentar. Alguns
exemplos s3o a utilizagdo de tomate em sopas, pratos principais (gaspachos), saladas,
tomate em fresco ou frito, tomate semi-seco marinado, recheios de tomate, doces,
molhos, polpas, e outros produtos a base de tomate, chamados de valor agregado, como
¢ o caso dos aditivos alimentares, corantes, conservantes, € aromatizantes, ingredientes
utilizados em produtos, tais como, purés, massas € sumos, que geralmente o utilizam na

forma de extrato de tomate.

Na area medicinal o tomate esta associado a prevencao de varias doengas, sao
lhe atribuidas propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias, anticancerigenas,
cardiovasculares e hepatoprotetoras, reduz a agregacdo de plaquetas sanguineas,
melhora a circulagdo sanguinea e baixa os niveis de colesterol (Pinela et al., 2016). A
nivel nutricional contém, mas em poucas quantidades, proteinas, gorduras e hidratos de
carbono, ¢ um alimento com importantes propriedades promotoras de saude (Pinela et

al., 2016).

Os produtos obtidos pelo homem que tém como fonte as plantas e os produtos
naturais, ndo se baseiam apenas na alimentacdo, mas em todas as potencialidades da
realizagdo destes cultivos e da utilizagao destas plantas. Nao se limitando apenas ao uso
dos frutos, mas potenciando o uso de toda a planta. Nesta perspetiva encontramos no
tomateiro compostos quimicos de interesse como ¢é o caso da presenca de alcaloides nas
folhas, mais precisamente o alcaloide tomatina, composto que ao longo dos anos se t€m
associado a caracteristicas inseticidas e repelentes (Pinela et al., 2016). Hoje em dia
ainda se realizam estudos para identificar todos os compostos que estdo presentes nesta
espécie e quais as suas possiveis aplicacdes em diversas areas (lista de compostos

quimicos detetados em Solanum lycopersicum L., ver anexo 1).
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Esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo geral caracterizar do ponto de
vista morfoldgico e nutricional, material vegetal relativo a acessos de tomate (Solanum
lycopersicum L.), provenientes de varias regides do pais e conservados no Banco
Portugués de Germoplasma Vegetal (BPGV), apos ensaio de multiplicagdo com vista a

renovar o stock de semente conservado.

Pretende assim contribuir para a documentagdo das amostras de populacdes de
variedades locais conservadas no BPGV através da disponibilizagdo de informagao
agronomica, morfologica, quimica e nutricional acerca destas variedades de plantas, que
facilite a valorizacdo e utilizacdo destes recursos, tanto na alimentagdo como na
agricultura, através de programas de reintrodu¢do em cultivo e de melhoramento

genético.

A caracterizagdo morfologica, quimica e nutricional do material vegetal
procedente dos acessos em ensaio pretende deste modo listar e descrever as

caracteristicas distintivas de cada acesso.

e (aracterizagao morfoldgica tem como objetivo especifico:
1) Discriminar os fen6tipos presentes nas populacdes ensaiadas;
11) Identificar a diversidade genética;
Esta tarefa foi realizada em plantas das populagdes de cada acesso, ao longo do
ciclo da cultura, recorrendo a descritores (parametros morfologicos) que estdo

padronizados internacionalmente para cada espécie.

e (aracterizagao quimica e nutricional tem como objetivo especifico:
1) Determinar o valor nutricional dos frutos das varias variedades
11) Avaliar as propriedades antioxidantes dos frutos
1i1) Caracterizar compostos bioativos e atividade antioxidante de
subprodutos da cultura (langamentos de poda em verde e

biomassa de plantas em fim de ciclo de cultivo).

Estas tarefas foram realizadas através de técnicas analiticas laboratoriais
especificas para cada andlise utilizando a instrumentacdo adequada e métodos

internacionalmente padronizados, € com boa reprodutibilidade.
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O tomateiro ¢ uma das espécies mais cultivadas por todo o mundo, tendo grande
valor econdmico, nutricional e sociocultural. Os frutos fazem parte da chamada Dieta
Mediterranea, sao amplamente consumidos e estdo associados a beneficios para a saude

devido a sua tipica composicao em nutracéuticos.

O Banco Portugués de Germoplasma Vegetal (BPGV) conserva atualmente uma
colegdo de germoplasma de tomate (Solanum lycopersicum L.) constituida por 305
acessos, origindrios maioritariamente de vdarias regides do Pais, com o objetivo de
preservar, por um longo periodo de tempo, o patrimoénio genético desta espécie, tanto
para utilizagdo imediata como para potencial utilizacdo no futuro, assegurando a

diversidade biologica e a produgao agricola sustentavel.

Ainda que o tomate seja uma espécie muito estudada, os principais temas
abordados sdo referentes a caracterizagdo do germoplasma para identificacdo de
particularidades que possam melhorar a qualidade do fruto. Esta informagdo ¢
posteriormente utilizada em programas de melhoramento de variedades. Contudo estes
programas de melhoramento selecionam determinadas caracteristicas em detrimento de

outras e por isso podem contribuir para a erosao genética.

Surge entdo a necessidade de identificar e caracterizar os diferentes acessos
destas variedades regionais conservadas, para manter atualizada a informagao e registar
a diversidade genética presente nestes acessos, tarefas que constituem atividades no
ambito da missdo definida para o BPGV. O tema desta dissertacdo de mestrado da assim
resposta a necessidade de identificagdo e caracterizagdo (morfologica, agrondmica,
quimica e nutricional) deste germoplasma de tomate, a0 mesmo tempo que contribui
para a multiplicagdo de semente, aumentando a quantidade disponivel em stock, outra

das responsabilidades inerentes ao trabalho realizado pelo BPGV.
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1 - Aspetos da cultura do tomate

Caraterizacdo morfolégica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
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O termo tomate tem origem no povo Asteca que utilizava o dialeto “Nahuatl” e
referia-se a este fruto com a palavra “Tomatl” (Gualazzi, 2002). Foi o botanico francés
Tournefort quem atribuiu a primeira denominagao cientifica do tomate, classificando-o
como Lycopersicon esculentum Mill.,, que depois sofreu alteragdes para Solanum
esculentum (L.) H. Karst. e posteriormente para Solanum lycopersicum L. (Santos,
2009). E geralmente aceite que a planta ¢ originaria da regido de Andean no México,
local onde teria ocorrido a sua domestica¢do (Gongolee, 2014; Sacco et al., 2015;
Cebolla—Cornejo, et al., 2013). Mas foi no Peru onde registou o primeiro centro de
diversificacdo da espécie (Gongolee, 2014). A planta surge na Europa no século XVI,
introduzida pelos espanhois que na altura do descobrimento da América do Sul
trouxeram umas sementes de uma planta que julgavam ornamental e as cultivaram,
tendo estas plantas obtido grande aceitagdo em vdrias regides do Mediterraneo e de
forma geral por toda a Europa. Em Franca foi adotada como planta alimentar e pensava-
se que tinha propriedades afrodisiacas (Kaniala, 2017). A planta chega ao continente
Africano pela mdo dos Portugueses entre o séc. XVI e o séc. XVII. (Norman, 1992) e
desde entdo tornou-se um dos cultivos vegetais mais populares (Norman, 1992;
Nkansah et al., 2003; Osei et al., 2010).Somente no século XIX é que o tomate passou a
ter grande consumo e a ser cultivado em escala. O consumo como alimento deu-se
inicialmente em Italia, onde foi chamado de “Pomo d’Oro” que significa Maga de Ouro,
devido a sua cor amarela, e s6 depois se expandiu para toda a Europa (Gould, 1974,
Raupp et al., 2009). Em 1869, o industrial do ramo alimenticio Joseph A. Campbell
associou-se ao fabricante de latas Abraham Anderson para a fabricagdo em massa de
enlatados de tomate, dando-se assim o aparecimento das primeiras industrias que
comercializavam o produto (Kaniala, 2017, Joseph Campbell & Company, 1876). O
registo da primeira receita de sopa de tomate data de 1872, no livro “The appledore
Cook Book” (Kaniala, 2017). Nos ultimos 200 anos a popularidade do fruto aumenta
bem como a importancia para os agricultores e para a inddstria, aumentam 0s processos
de melhoria do fruto e do rendimento de produgao do cultivo (Portas et al., 1986). Hoje
em dia o processo de diversificagdo da espécie estd influenciado pelo homem na procura
de variedades de qualidades desejadas através de variedades transgénicas, o que leva a
extingao das variedades de genotipos que nao t€m essas caracteristicas, causando assim
uma homogeneizagao da espécie (Rocha, 2002).
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Considerando a classificagdo taxondémica mais recente, o tomateiro ¢ uma
espécie pertencente ao reino Plantae, grupo das Angiospérmicas Eudicotileddneas,
clado Asterideas, ordem Solanales, familia das Solanaceae, e subfamilia Solanoideae
que se caracteriza pelo fruto do tipo baga com sementes planas e embrido curvo
(Aguiar, 2013c). Pertence ao género Solanum L. que inclui um grupo de espécies com
compostos toxicos do grupo dos alcaldides. O nome cientifico atual da espécie ¢é
Solanum lycopersicum L., ainda que esta tenha tido num passado recente uma
nomenclatura diferente, correspondendo-lhe as seguintes sinonimias Lycopersicon
esculentum Mill ou ainda Lycopersicon lycopersicum (L.) H. Karst. (Byng et al., 2016;
USDA, 2017).

Na descri¢do morfologica geral dos principais Orgdos da espécie Solanum
lycopersicum L. observamos que esta planta tem simetria do tipo metameria com
repeticdo da estrutura modular da planta (m6dulo - nd, folha, meristema axilar e

entreno).

O sistema radicular do tomateiro ¢ do tipo aprumado e pode atingir 50 a 60
centimetros, produzindo a raiz principal um conjunto de raizes laterais ou adventicias

(Naika et al., 2006; Anderlini, 1982).

O caule ¢ delgado e tem consisténcia herbacea a sub-lenhosa, ¢ meduloso,
aspero, de indumento pubescente em toda a sua superficie, pode ter direcdo de ereta a
prostrada. Geralmente os caules sdo flexiveis, do tipo voluvel, podem crescer até atingir
uma altura de 2 a 4 metros, tém crescimento alongado, terminal e intercalar (Anderlini,
1982). O tomateiro tem um sistema de ramificacdo simpodial e pode apresentar bracteas
ou pseudo-estipulas na jun¢do das folhas ou inflorescéncias com o caule principal.
Facilmente forma caules de ramificagdo lateral, os quais devem ser cortados para

manter a morfologia tipica da planta. (Aguiar, 2013a).

As folhas sdo orgdos de crescimento determinado, tém forma laminar e estdo
ligadas ao caule através do peciolo. Tém consisténcia herbacea, duracdo caduca, e
insercdo alterna. As folhas apresentam diferenciagdo completa (bainha, peciolo e
limbo). Quanto a composi¢do do limbo, em geral sdo folhas compostas e raramente
folhas recompostas, imparipinuladas, estando formadas por varios foliolos com 2 a 6
pares, opostos ou sub-opostos de foliolos completos (com limbo, peciolo), mas por
vezes foliolos sésseis (sem peciolo), algumas cultivares podem apresentar folhas
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simples (Peralta et al., 2000). Como ja referido, também algumas variedades possuem
duas bracteas ou pseudo-estipulas na base do peciolo foliar, estdo dispostas de forma
helicoidal, t€ém 15 a 50 centimetros de comprimento ¢ 10 a 30 de largura. No que se
refere a posi¢do, as folhas do tomateiro sdo dorsiventrais com pagina superior € pagina
inferior. Por vezes os foliolos ndo tém recorte, sdo inteiros, mas pode haver foliolos com
recorte marginal e até com recorte profundo, do tipo lobado. As folhas apresentam, em
geral, indumento pubescente (formado por uma camada de tricomas dispersos pela
superficie foliar). A forma dos foliolos ¢ variada, no apice, na base e na forma geral
(Aguiar, 2013a). A pubescéncia ¢ uma caracteristica da espécie Solanum lycopersicum
L., e a densidade dos tricomas ¢ uma caracteristica viavel para distinguir as diferentes

subespécies ¢ variedades (Peralta et al., 2005).

As inflorescéncias sdo sistemas caulinares onde se situam as flores de cor
amarela, e posteriormente os frutos, que estdo ligados aos caules por pedinculos. No
tomateiro existem inflorescéncias de varios tipos, tais como, do tipo agrupado, ou do
tipo cacho, estas podem ser simples (com um s6 ramo), duplas (com dois ramos), ou
multiplas (com varios ramos). Normalmente t€m posi¢cdo axilar e surgem em varias
partes da planta. O tipo de crescimento, determinado ou indeterminado, condiciona o
numero de inflorescéncias, que pode ser limitado ou ilimitado, surgindo s6 numa época

ou estando sempre a surgir até & morte da planta (Anderlini, 1982; Peralta et al., 2000).

O tomate, fruto do tomateiro ¢ considerado um fruto carnudo do tipo baga
(Aguiar 2013b). Normalmente tem dois ou mais loculos varidveis no tamanho e na
forma. A forma externa do fruto ¢ globular achatada, mas existe uma diversidade muito
ampla de formas. O fruto imaturo € de cor verde e quando maduro pode ter varias cores,
sendo a mais comum a cor vermelha, mas podendo ser também amarelo, laranja ou

negro. Forma e cor dependem do tipo de variedades e cultivares.

As sementes estdo em grande nimero, € por isso, o tomate ¢ considerado um
fruto polispérmico. As sementes tém forma arredondada e achatada, sdo pubescentes e
de cor castanha, o embrido estd inserido no endosperma e o peso de 1000 sementes ¢ de

aproximadamente 2,5 a 3,5g (Naika et al., 20006).
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A espécie Solanum lycopersicum L. na Europa comporta-se como uma planta
anual, devido a fatores climaticos que danificam as plantas até & morte apds a primeira
época de crescimento, contudo esta espécie pode comportar-se como bianual ou até

como perene em climas temperados (Peralta et al., 2005).

O cultivo do tomateiro tem grandes exigéncias edafoclimaticas, tais como,
luminosidade, calor, dgua, humidade e solos com disponibilidade suficiente de
nutrientes para satisfazer as necessidades da planta ao longo de todas as fases do ciclo

de cultivo.

Nas regides Europeias onde s6 ¢ possivel cultivar numa época do ano,
geralmente semeia-se em Maio e colhe-se de Julho a Agosto, as plantas crescem na
época do ano mais quente desta regido (Gongolee, 2014). Quando a planta ¢é cultivada
em regides mais quentes como no continente Africano, onde os periodos de frio e baixa
intensidade de luz s3o curtos ou inexistentes, procura-se evitar as épocas do ano com
grande intensidade de calor e de radiacdo, o que permite realizar duas culturas num s6
ano. Nestas condigdes, geralmente semeia-se em Maio e colhe-se em Agosto, repetindo-

se a sementeira em Setembro e a colheita de Dezembro a Janeiro. (Gongolee, 2014).

As condig¢Oes de temperatura favoraveis para o tomateiro correspondem as de
climas frescos e aridos, em que as plantas crescem bem entre os 10°C e os 38°C. Fora
deste intervalo a planta sofre lesdes nos tecidos que lhe podem causar a morte. A tabela
n° 1 mostra as temperaturas consideradas Otimas para obter bons rendimentos de
producdo no cultivo de tomateiro, tanto em qualidade como em quantidade de fruto. O
cultivo requer temperaturas Otimas proximas de 21/24°C diurnas e de 14°C noturnas

(Naika et al., 2006; Anderlini, 1982).

Tabela n® 1 — Lista de temperaturas (T °C) 6timas de crescimento em cada fase do ciclo de cultivo do

tomateiro, minima, maxima e o6tima. (Fonte: Anderlini, 1982)

Fases de crescimento da planta Minima Otima Maxima
Germinagao da semente 11 16 - 29 34
Desenvolvimento da planta 18 21-24 32
Frutificagao 18 20 -24 30
Maturagdo do fruto 10 20 -24 30
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A intensidade da luz afeta a cor das folhas, a frutificacdo e a cor dos frutos
(Naika et al., 2006). O excesso de radiagdo pode causar ainda despigmentagdo de
algumas areas do fruto, o que se verifica sobretudo nas variedades com poucas folhas

(Anderlini, 1982).

As necessidades de agua e humidade da cultura do tomateiro tém grande
importancia, pois tal como nas outras culturas, a presen¢a de dgua ¢ humidade ¢ um
fator condicionante de varios processos fisiologicos e metabolicos envolvidos no
crescimento e desenvolvimento das plantas. Controla a biodisponibilidade, absor¢do e
assimilagdo de nutrientes, a temperatura da planta e das raizes. O controlo da
evapotranspiracdo e¢ da pressao osmodtica € um fator crucial no desenvolvimento da
planta. A dgua e humidade excessiva podem ser responsaveis pelo apodrecimento dos
frutos, e pelo aparecimento e proliferagdo de fungos; ao contrario a escassez de agua e

humidade que provoca a queda de gomos e flores (Naika et al., 2006).

As geadas e as baixas temperaturas provocam nas folhas coloragdo azulada mas
ndo causam danos graves na planta (Anderlini, 1982). O granizo ¢ outro fator adverso
ao cultivo, porque pode estragar os ramos ou as folhas da planta, na época de floracao
pode fazer cair as flores. A geada na época de maturagdo cria laceragdes na pele dos
frutos, que mesmo depois de cicatrizadas dao um fruto com mau aspeto, o que diminui a

qualidade e o valor da producdo (Anderlini., 1982).

O solo ¢ um fator importante para o sucesso da producdo de tomate, porque esta
cultura tem preferéncia por solos minerais, com boa capacidade de arejamento, de
preferéncia franco arenosos profundos e bem drenados, com a camada superficial
permeavel. O desenvolvimento de uma cultura saudavel ocorre a uma profundidade de
15 a 20 centimetros (Naika et al., 2006; Anderlini, 1982). A cultura do tomate é
bastante tolerante a variagdes de valores de pH (acidez do solo), mas o intervalo mais
favoravel esta entre pH 5,5 e 6,8 (Naika et al., 2006) ou entre pH 5,8 ¢ 7 (Anderlini,
1982), intervalo no qual a generalidade dos componentes da solugdo do solo esta
disponivel para absor¢do. A adigdo de matéria organica ¢ favoravel a um crescimento
adequado, contudo solos com muita matéria organica do tipo “turfoso” tém a
caracteristica de reter agua o que reduz a capacidade da planta para absorver os
nutrientes devido as diferengas osmoticas, e que causa ma nutricdo das plantas (Naika et

al., 2006).
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O tomate, o fruto carnudo do tomateiro, ¢ um dos produtos mais utilizados na
alimentagdo, possui varios nutrientes e ndo nutrientes (fitoquimicos) que lhe conferem
caracteristicas organoléticas e sensoriais proprias que o tornam um dos vegetais mais
consumidos em todo o mundo. O fruto ¢ geralmente consumido maduro, em fresco, mas
também em diferentes produtos processados (Pinela et al., 2016). Apesar da parte da
planta consumida na alimentacdo ser normalmente o fruto, existem registos da
utilizagdo de folhas para fazer infusdes, “chd de tomateiro”. No entanto este tipo de
consumo ndo ¢ muito utilizado, por causa do risco de intoxicac¢des. De facto, as folhas
contém compostos bioativos toxicos que podem ter algum interesse ou aplicagdo
industrial, por exemplo, o glicoalcaloide tomatina com propriedades inseticidas (Laza,

2014).

De acordo com a pesquisa bibliografica realizada tanto quanto se sabe até ao
momento, nem as flores nem as raizes t€ém associadas caracteristicas da sua composi¢ao

que possam ter interesse alimentar ou medicinal.

A maior parte dos compostos que tornam o tomate benéfico para a saude
resultam do metabolismo secundario. Estes sdo principalmente acumulados nos tecidos
dérmicos da planta e podem estar envolvidos em funcdes de protegdo e reproducao da
espécie (Barros et al., 2012). Estes compostos ativos (ver anexo 1) sdo de interesse para
a industria alimentar, cosmética e farmacéutica, setores que geralmente reaproveitam os
subprodutos dos processos de transformagdo do tomate e o excesso de producao para a

reciclagem destes compostos (Pinela et al., 2016).

As diferentes variedades e cultivares de tomate podem apresentar variagdes na
sua composi¢do nutricional, a qual pode também ser afetada por métodos de
manipula¢do e armazenamento (Moco et al., 2007; Dumas et al., 2003). De um modo
geral, o tomate imaturo (verde) apresenta grandes quantidades de glicoalcaloides, mas
pequenas quantidades de licopeno. Inversamente, o tomate maduro apresenta teores

elevados de licopeno e um baixo teor em glicoalcaloides (Pinela et al., 2016).

Os compostos presentes no tomate podem ser divididos em nutrientes (proteinas,
hidratos de carbono, lipidos, vitaminas e minerais) e ndo nutrientes (tais como o0s
compostos fenolicos) (Pinela et al., 2016). O tomate ndo se destaca pelos teores de

proteina, hidratos de carbono ou lipidos, mas apresenta teores interessantes de minerais,
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vitamina C (4cido ascorbico) e vitamina E (tocoferdis), entre outros compostos
resultantes do metabolismo secundario de plantas com beneficios para a saude. Os
compostos fenolicos, tais como, os derivados de acido hidroxicindmico, o acido cafeico
e o acido clorogénico, os carotenoides entre os quais o licopeno, o B-caroteno (percursor
da vitamina A), os flavonoides (antocianinas, flavonas e isoflavonas), estilbenos,

lectinas, taninos e os glicoalcaloides (Pinela et al., 2016; Carocho & Ferreira, 2013a).

Estes compostos estdo relacionados com propriedades benéficas para a satde,
tais como capacidade antioxidante, anti-inflamatoria, anticancerigena, antitumoral,
cardioprotetora e hepatoprotetora. Reduzem a agregacdo de plaquetas sanguineas e
melhoram a circulacdo sanguinea e estdo ainda envolvidos na prevengdo de
aterosclerose, diminuicdo dos niveis de colesterol e favorecem a acgdo anti-hipertensora
(Pinela et al., 2016). O contetido destes compostos bioativos presentes no tomate difere
entre variedades, mas também ¢ afetado pelas condigdes de cultivo, tais como
localizagdo geografica, solo e clima, técnicas de cultivo, ou pelas condigdes de

processamento do tomate (Tetens, 2010).
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Os carotenoides sdo moléculas de caracter lipofilico, estes compostos
encontram-se nos cloroplastos dos tecidos fotossintéticos e nos cromoplastos de flores e
frutos. Nas plantas, estes compostos participam na realizacao da fotossintese, captagdao
de luz, protecdo contra a luz excessiva, eliminagdo de radicais livres e prote¢ao de
membranas celulares. Os humanos ndo sintetizam estes compostos, portanto tém que os
adquirir através da dieta. O licopeno representa entre 80 a 90% dos pigmentos do tipo
dos carotenoides do tomate, cada 100 g de peso fresco de tomate tem aproximadamente
10 mg de licopeno (Pinela et al., 2016). Tém grande capacidade antioxidante pois
intervém em mecanismos de captagdo de radicais livres, impedindo que estes causem
danos celulares, tanto in vivo como in Vitro, o que lhes confere muitos beneficios como
promotor de satde (Zhang et al., 2014; Carocho & Ferreira, 2013b). Esta capacidade
antioxidante diminui a oxidagdo de LDL (Low Density Lipoprotein) e a peroxidacao
lipidica, o que ajuda na prevengdo de doengas tais como aterosclerose, esclerose
multipla, degeneracdo muscular e cataratas (Carocho & Ferreira, 2013b). Além da
capacidade antioxidante, diminui o colesterol LDL e o colesterol total, ¢ também
modulador da resposta anti-inflamatoria através da modulagao de citocininas implicadas
em doengas cardiovasculares (Pinela et al., 2016). A capacidade antioxidante do
licopeno ¢ o dobro do B-caroteno, ambos estdo presentes no fruto maduro num récio
entre 1.5 e 40 (Darrigues et al., 2007; Viskelis et al., 2008). O B-caroteno ¢ um dos
carotenos percursores da provitamina A, a qual, apds ingestdo ¢ convertida pelo
organismo em duas moléculas de vitamina A. No tomate ou derivados encontramos
ainda outros carotenoides tais como luteina e o Y'-caroteno (Khachik, et al., 2002). A
bioatividade deste composto estd dependente da biodisponibilidade. Em geral, os
compostos de caracter lipofilico t€ém melhor absorc¢ao se forem incorporados numa fase
oleosa, quer seja através da adicdo de um o6leo, no consumo de tomate em fresco ou
através de processamentos de transformagdo do fruto em um ingrediente alimentar. As
micelas formadas nesta mistura de fase oleosa sdo um primeiro veiculo na absor¢do da
mistura no intestino delgado. A co-ingestdo de carotenoides e uma gordura ¢ muito
importante para uma correta absor¢do (Story et al,. 2010; Arranz et al., 2015). Os
tratamentos térmicos também afetam a absor¢do e biodisponibilidade (Boileau et al,.

2002; Unlu et al,. 2007).
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As principais vitaminas presentes no tomate sao a vitamina C (4cido ascorbico) e
a vitamina E (tocoferol). A vitamina C ¢ uma lactona com estrutura no anel de 6
carbonos com dois alcoois ligados nos carbonos 2 e 3. Nas plantas estd presente em
varias partes e compartimentos celulares (Baiano & Del Nobile, 2015). Quando ingerida
¢ absorvida no trato gastrointestinal através de mecanismos de transporte ativo, ainda
que quando presente em grandes concentragdes este tipo de absor¢do possa saturar, o
que obriga a que também exista alguma absorcdo por difusdo passiva. No tomate
encontram-se teores de 8 a21 mg por 100 g de peso fresco (Pinela et al., 2012;
Abushita et al,. 2000; Frusciante et al., 2007). O acido ascorbico ¢ captador de radicais

livres o que lhe confere atividade antioxidante (Pinela, et al., 2016).

Os tocoferdis compreendem 4 isoformas (a, B, y € 8). Tal como os carotenoides a
absorc¢do da vitamina E ¢ favorecida pela co-ingestdo de gorduras para assim ocorrer a
formacdo de micelas no intestino delgado. No tomate os tocoferdis geralmente
encontram-se em concentragcdes na ordem de 0,17 a 1,44 mg por 100 g de peso fresco
(Pinela et al,. 2012; Packer et al,. 2001). Estes compostos lipofilicos apresentam
também capacidade antioxidante. Estes sdo os antioxidantes soluveis em lipidos que
mais se encontram no plasma, nas células vermelhas e tecidos. Estdo envolvidos na
diminui¢do do risco de doencas do coragdo, Alzeimer e na prevengdo de varios tipos de

cancro (Pinela et al., 2016; Burton & Traber, 1990).

O tomate contém ainda folatos (4cido folico ou vitamina Bg) em concentracdes
de 12 a 18 pg por 100 g de peso fresco. No organismo, os folatos regulam o
metabolismo de homocisteina, que se pensa estar associada a fatores inflamatorios que
causam risco de doengas cardiovasculares quando presentes em grandes quantidades

(Selhub et al., 1993; Hackam & Anand., 2003).
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Os compostos fendlicos normalmente estdo na forma de ésteres ou de
glicosideos devido a estabilidade das moléculas. Os &4cidos hidroxicindmicos e o0s
flavonoides s3o os compostos fendlicos mais abundantes no tomate bem como, em toda
a dieta (Barros et al,. 2012; Escarpa & Gonzalez, 2001). Nos acidos hidroxicindmicos
os mais conhecidos e estudados no tomate sdo o acido cafeico e o acido clorogénico,
nos flavonoides nomeadamente a quercetina ¢ o kaempferol, podendo ainda estar
presentes varios tipos de flavanonas e flavonodis. Estes compostos tém atividade
antioxidante através da qual inibem a formag¢do de compostos carcinogénicos e
mutagénicos. De forma geral, estes compostos mostram capacidade antioxidante,
captam radicais livres protegendo assim moléculas como o DNA, inibem ou ativam
enzimas, ¢ diminuem o stress oxidativo, sdo também anti-inflamatorios e anti-

carcinogénicos (Nimse & Pal, 2015; Thme et al., 1996; Carbonell-Capella et al., 2014).

Os compostos fenodlicos nos frutos armazenam-se principalmente na pele, os
quais tém fungdes de prote¢do do fruto contra o excesso de radiagdo solar e predadores.
A biodisponibilidade e bioatividade dos compostos fendlicos ¢ dependente da estrutura
basica da molécula e de como esta afeta a capacidade de absor¢do, a qual pode variar
com o tamanho da molécula, o grau de polimerizacdo e glicosilagdo, a solubilidade e

conjugagdo com outros compostos fenolicos (Carbonell-Capella et al., 2014).

Os compostos de baixo peso molecular sdo absorvidos diretamente no intestino
delgado, os de grande peso molecular sdo fracamente absorvidos, s6 sendo assimilados
e metabolizados ap6s algumas reagdes no trato digestivo (Heleno et al., 2015). O
tratamento térmico do tomate, em geral, facilita a libertacdo destes compostos da matriz
do tomate, o que permite uma melhor absor¢do, quando comparado com o consumo do

tomate em fresco (Pinela et al., 2016).
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1.6 Espécies reativas e atividade antioxidante

Os radicais livres podem ser definidos como espécies (moléculas ou ides) que
apresentam um ou mais eletrdes desemparelhados na orbital exterior, mas sabe-se que
os eletrdes sao mais estaveis quando emparelhados, esta ¢ a causa pela qual os radicais
sdo mais reativos do que as espécies nao radicalares (Valko et al., 2007). O balango
entre os beneficios e os efeitos nocivos dos radicais ¢ um aspeto importante nos
organismos vivos ¢ ¢ mediado por um mecanismo chamado “regulagdo redox”, este
protege 0s organismos vivos contra varios tipos de stress (oxidativo ou nitrosaminico) e

mantém a homeostase redox controlando o estado redox in vivo (Valko et al., 2007).

Nos organismos existem dois tipos de radicais livres as espécies reativas de
oxigénio (ROS) e as espécies reativas de azoto (RNS). As ROS incluem espécies
radicalares livres como o anido superdxido (O27*), o radical hidroperoxilo (HOz¢), o
radical hidroxilo (HO¢), e espécies ndo radicalares o peroxido de hidrogénio (H20>),
oxigénio singleto ('0,), 4cido hipocloroso (HOCI), as RNS incluem a espécie nio
radicalar 6xido nitrico (NO), e a espécie radicalar o peroxido de nitrato (ONOO")
(Valko et al., 2007). Estas moléculas surgem no organismo devido a fatores naturais
associados ao proprio metabolismo dos organismos em processos como a respiracao ou
a metaboliza¢do de substancias, firmacos ou xenobioticos, como ilustrado na figura n°® 3
(Ferreira & Abreu, 2007). A inalacdo de oxigénio durante a respiragdo (oxigénio
molecular) essencial para a vida aerdbia, ¢ um dos principais fatores de formacdo de
radicais com capacidade oxidante, ¢ portanto, toxico a determinadas concentracdes, este

fendmeno ¢ denominado de paradoxo do oxigénio (Ferreira & Abreu, 2007).

s Consequéncias
Alvos
= Poluentes Ambiantais = Cancro
{ex: tabaco) - .

Radiczais membranarzs cardiovasculares

- Farmacos
« 1525 metilicos L 3 - Proteinas :> Desordens

neurclogicas

- Radiagdo - Agidos nucleicos

" = Doengas
« Exercicio excessivo - Glicidos pulmonares
= Processos de = Diabetes

inflamagio ] i
= Artrite reumatoide

= Envelhecimento

Figura n° 3 — Principais causas e consequéncias da agdo dos radicais livres (Ferreira & Abreu, 2007).
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Os radicais livres estdo presentes de forma natural no organismo e existe uma
dualidade entre as suas fungdes nos organismos e a sua toxicidade, quando em grande
quantidade sdo nocivos, mas em pequenas quantidades tém fungdes importantes como
por exemplo a de mensageiro na cascata de sinalizacdo que induz ou mantem um
fenotipo oncogénico de células cancerigenas, ao contrario pode também funcionar como
um anticancerigeno induzindo a senescéncia e apoptose celular e ainda como defesa
contra agentes infeciosos (Valko et al., 2007). Alteragdes na concentragdo destes
radicais no organismo pode levar aos fendmenos de stress oxidativo ou stress
nitrosativo. O stress oxidativo e o stress nitrosativo surgem quando ha por um lado a
sobre producdo de ROS ou RNS e por outro a falta de defesas antioxidantes, ocorrendo
portanto, a formagao de espécies reativas no sistema que excedem a capacidade para as
neutralizar ou eliminar, ocorrendo uma situacao de excesso de radicais livres (Valko et
al., 2007). As recgdes consequentes destes radicais com outras moléculas podem
danificar estruturas celulares, incluindo lipidos, proteinas e DNA, alterando o seu
normal funcionamento (Valko et al., 2007). Este fendmeno ocorre nos organelos a nivel
celular de forma relevante, por exemplo, nas mitocondrias responsaveis pela
metabolizacdo do oxigénio e como tal, fonte contaminante de ROS, sio ao mesmo
tempo as membranas lipidicas deste organelo o primeiro alvo dos efeitos nocivos destes
radicais sofrendo peroxidagdo lipidica que pode causar apoptose celular (Ferreira &
Abreu, 2007). Este fenomeno de stress oxidativo pode estar associado a carcinomas,
doencas cardiovasculares, aterosclerose, hipertensao, isquemia e injuria por reperfusao,
diabetes, cirrose, doencas neurodegenerativas (doenca de Parkinson, doenca de
Alzheimer) artrite reumatoide, e outros processos inflamatdrios, mas também processos

de envelhecimento (Valko et al., 2007).

Os organismos bioldgicos possuem mecanismos de defesa antioxidante que
neutralizam os radicais livres os antioxidantes sdo definidos como sendo qualquer
substancia que quando presente em baixas concentragdes por comparacdo com a
concentracdo do substrato oxidavel atrasa significativamente ou evita a oxidacdo desse
substrato (Halliwell, 1995). Os mecanismos de defesa endogenos estdo formados por
sistemas enzimaticos e sistemas nao enzimaticos. O sistema enzimatico ¢ formado pelas
defesas primarias que previnem a formagdo ou neutralizam os radicais livres, inclui a
enzima superoxido dismutase (SOD), a catalase (CAT), e a glutationa peroxidase
(GPX), as defesas secundarias sdo constituidas pela glutationa redutase e pela glutationa

peroxidase e reparam as lesdes ocorridas (Ferreira & Abreu, 2007), a superoxido
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dismutase e a catdlase atuam em regides hidrofilicas enquanto que a glutationa
peroxidase atua em regioes lipofilicas. (Pinela, 2012) O sistema nao enzimatico retarda
as reacdes de oxidagdo por meio da formacdo de compostos mais estaveis e da
regeneracdo de alguns antioxidantes enzimaticos (Alves, 2012). Contudo por vezes estes
mecanismos ndo sao suficientes podendo a dieta ser uma boa estratégia para
incrementagdo exdgena de compostos antioxidantes, com o consumo de vegetais
principalmente frutas e verduras, esta-se a ingerir vitaminas (acido ascorbico e a-
tocoferol), minerais (selénio e zinco), carotenoides, flavonoides ou outros compostos
fenolicos, mas também estilbenos, coumarinas, taninos, alcaloides e compostos
organosulfurados, sendo que alguns sdo essenciais € 0 organismo nao os biossintetisa,
estdo apenas presentes quando ingeridos na alimentagdo (Bianchi & Antunes 1999;

Alves 2012; Pinela, 2012).

A manutengdo do equilibrio entre a producao de radicais livres e as defesas
antioxidantes sdo uma condicdo essencial para o funcionamento normal do organismo
(Valko et al., 2007; Ferreira & Abreu, 2007). O controlo dos niveis de ROS ¢ RNS no
organismo pode ser assegurado mantendo niveis adequados de antioxidantes, quer seja
pela ingestdo de vegetais frutas e legumes na dieta, quer seja evitar comportamentos de
risco que elevem a producdo destes compostos no organismo, tais como o consumo de
tabaco, ou alcool, ou ainda a exposi¢ao a poluentes ambientais e xenobioticos (Ferreira

& Abreu, 2007).
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2 - Material e métodos

Caraterizacdo morfolégica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.
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A caraterizagdo morfoldgica e agrondmica incidiu sobre 30 acessos selecionados
a partir da cole¢do de germoplasma de variedades tradicionais e regionais de tomate
(Solanum lycopersicum L.) do BPGV, preservadas na forma de semente, em
armazenamento a médio e longo prazo em camaras refrigerada (Lista de acessos

ensaiados, ver Anexo 3).

Na sequéncia de um ensaio de multiplicagdo e regeneragao com a finalidade de
aumentar a disponibilidade e a qualidade de semente conservada para cada acesso, as
sementes dos acessos selecionados pelo BPGV foram postas a germinar e as respetivas
plantulas transferidas para os campos de ensaio nas instalagoes do INIAV-BPGV, em S.
Pedro de Merelim, Braga, onde se mantiveram em condi¢des adequadas de cultivo, ao
longo de vérios meses, até ao final do seu ciclo vegetativo, que correspondeu a

maturagao e colheita dos frutos e sementes.

O acompanhamento do ensaio de campo implicou a realizagdo de varias

atividades relacionadas com o ciclo da cultura, tais como:
(1) Remocao de infestantes.

(i1) Protecdo sanitéria contra pragas e doengas, nomeadamente lagartas e alfinete

e aplicacao de fitofarmacos.

(ii1) Fertilizagdo, em particular fornecimento de célcio e magnésio para

compensar a sua deficiéncia
(iv) Rega gota-a-gota, junto as plantas.

(v) Execugdo de varias podas em verde ao longo do ciclo vegetativo para manter

a forma tipica da planta.

(vi) Controlo da polinizagdo cruzada entre talhdes, tarefa de extrema importancia
nesta circunstancia de multiplicacdo de varios acessos. Assim recorreu-se a polinizacao

artificial das plantas de cada populacao, para evitar cruzamentos entre variedades.

Cada acesso foi cultivado em estufa com separacdo fisica das populacdes em

diferentes parcelas e cubiculos.
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Todos os acessos em estudo foram instalados sob as mesmas condigdes
edafocliméaticas e acompanhados da mesma forma (por exemplo, dotagao de rega, poda,
tratamentos fitossanitarios), atendendo apenas as variagdes inerentes ao ciclo vegetativo
de cada variedade. Deste modo, pretendeu-se minorar os efeitos dos fatores abidticos na

composicao quimica do material vegetal analisado.

O ensaio de caraterizagdo morfologica, propriamente dito, decorreu entre 8 de
Abril e 24 de Outubro de 2016. A caraterizacdo dos acessos fez-se através da aplicacao
de alguns descritores que foram escolhidos de entre os descritores preconizados pelo
“International Plant Genétic Resourse Research Institute” (IPGRI), “European
Cooperative Programme for Plant Genétic Resources” (ECPGR) e da “International
Union For The Protection of New Varieties of Plants” (UPOV) para caraterizagdo de

germoplasma de Solanum lycopersicum L. (ECPGR, 2008, IPGRI, 1996, UPOV, 2011).

Recorreu-se ao uso de descritores para medir a variabilidade das caracteristicas
morfoldgicas entre os acessos, estes aplicam-se tanto no campo como no laboratorio
(ver lista de descritores no anexo 2). No campo aplicaram-se 5 descritores para as
caracteristicas da planta, 6 descritores para as folhas, 6 descritores para as
inflorescéncias 2 para os frutos e 12 relativos a épocas do ciclo vegetativo. No
laboratorio aplicaram-se 18 descritores para a caracterizagcado morfologica dos frutos.
Cada um destes descritores tem uma referéncia que corresponde a uma escala
quantitativa ou qualitativa (baseada na descricdo ou imagem do caracter a reportar),

correspondendo-lhes instru¢des especificas para fazer a medigao.

As tarefas inerentes a aplicacao dos descritores consistem em realizar medigdes,
comparar cores, comparar 6rgaos de plantas com desenhos ilustrativos desses orgaos,
contar ¢ marcar o numero de 6rgdos, fotografar, e registar os dados. Cada tipo de
descritor ¢ aplicado em épocas proprias do desenvolvimento vegetativo, correspondendo
a diferentes etapas do crescimento das plantas. Os resultados de cada descritor sdao
expressos ndo de forma individual por planta, mas de forma conjunta, de modo a

fornecer a informagao geral por acesso através de média, moda e desvio padrao.

Valter Filipe Reis Martins



31

1 — Tipo de crescimento da planta (PGT); (ECPGR, 2008; UPOV, 2011)

2 — Largura da planta na época de floracdo (PHF); (IPGRI, 1996)

3 — Altura da planta na época de floracdo (PWF); (IPGRI, 1996)

4 - Largura da planta na época de maturacao (PHM); (IPGRI, 1996)

5 - Altura da planta na época de maturacéo (PWM); (IPGRI, 1996)

6 — Cor das folhas (LC); (UPOV, 2011)

7 — Atitude das folhas (LA); (UPOV, 2011; IPGRI, 1996)

8 — Atitude das inflorescéncias (1A);

9 — Largura da folha (LW); (UPOV, 2011)

10 — Comprimento da folha (LH); (UPOV, 2011)

11 — Tipo de folha (LTp); (UPOV, 2011; IPGRI, 1996; ECPGR, 2008.)

12 — Tipo de I6bulos da folha (LTB); (UPOV, 2011)

13 — Data de inicio da floracéo (DFB); (IPGRI, 1996; UPOV, 2011)

14 — Data de fim da floracéo (DFE);

15 — Tempo de floracéo (TF); (IPGRI, 1996)

16 - Tempo entre a germinacao e a floragdo (TBGF); (IPGRI, 1996)

17 — Tipo de inflorescéncia (IT); (IPGRI, 1996; ECPGR, 2008; UPOV, 2011)
18 — Numero de inflorescéncia (IN); (IPGRI, 1996; ECPGR, 2008; UPOV, 2011)
19 — Numero de flores por inflorescéncia (NFPI); (IPGRI, 1996)

20- Numero de frutos por inflorescéncia (NFrP1); (IPGRI, 1996)

21— Cor das flores (FC); (UPOV, 2011)

22 — Data de inicio da frutificacdo (DFrB); (IPGRI, 1996; UPOV2011)

23 — Data do fim da frutificacdo (DFrE);

24 - Tempo de frutificacdo (FrT); (IPGRI, 1996)

25 — Tempo entre a germinacao e a frutificagdo (TBGFr); (IPGRI, 1996)

26 — Data de inicio da colheita (DHB);

27 — Data do fim da colheita (DHE);

28 — Tempo de colheita (TH);

29 - Tempo entre a germinacéo e a colheita (TBGH);

30 — Comprimento do peddnculo do fruto (PL); (UPOV, 2011; IPGRI, 1996)
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31 — Presenca ou auséncia de nodulo de divisdo do pedinculo do fruto (PAJP);
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996; ECPGR, 2008)

32 — Tamanho da cicatriz do pedunculo do fruto (SPS); (IPGRI, 1996; UPOV, 2011)

33 — Rugosidade do fruto junto ao célice (RACE); (IPGRI, 1996; ECPGR, 2008;
UPOV, 2011.)

34 — Forma do ombro do fruto (FSSh); (IPGRI, 1996)

35 — Forma da extremidade do fruto oposta ao calice (ShBE); (IPGRI, 1996; UPOV,
2011)

36 — Cor exterior do fruto imaturo (ECIFr); (IPGRI, 1996; ECPGR, 2008)
37 — Cor exterior do fruto maduro (ECMFr); (IPGRI, 1996; UPOV, 2011)

38 — Forma predominante do fruto (PFSh); (IPGRI, 1996; ECPGR, 2008; UPOV,
2011)

39 - Peso do fruto (FrWei); (IPGRI, 1996; ECPGR, 2008)

40 — Comprimento do fruto (FrL); (IPGRI, 1996)

41 - Tamanho do fruto (FrS); (IPGRI, 1996; UPOV, 2011)

42 —Largura do fruto (Frwid); (IPGRI, 1996)

43 — Diametro do fruto (FrD); (IPGRI11996)

44 - Forma do fruto seccionado ao meio (FrCSSh); (IPGRI, 1996)

45 - Cor interior do fruto (ICOFr); (IPGRI, 1996; UPOV, 2011)

46 — Diametro do interior do fruto (DIFr); (IPGRI, 1996; UPOV, 2011)
47 - Numero de l6culos do fruto (NLPFr); (IPGRI, 1996; ECPGR, 2008; UPOV, 2011)
48 - Numero de frutos por planta (NOFr);

49 — Peso total de frutos por planta (TWFr);
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Neste estudo, foi avaliado o valor nutricional dos diferentes frutos, assim como
as suas propriedades antioxidantes. Os subprodutos de origem vegetativa da cultura,
foram caraterizados em termos de compostos bioativos (fendis e flavonoides totais) e
atividade antioxidante. Estes subprodutos consistem nas folhas/rama podadas ao longo
do ciclo cultural, isto ¢, “langamentos de poda em verde” e a parte aérea/rama recolhida
apods a maturacdo dos frutos, antes de estar completamente seca “plantas em fim de ciclo

vegetativo”.

As amostras para o estudo da caracterizacdo nutricional e determinagdo das
propriedades bioativas obtiveram-se a partir de plantas escolhidas aleatoriamente, de
entre as presentes nas populacdes de cada um de cinco acessos inicialmente escolhidos.
Os cinco acessos eleitos para este tipo de andlise eram origindrios do interior do
territorio nacional, distritos de Braganca e Guarda, e foram selecionados a partida de
entre os 30 acessos de variedades regionais de tomate usados para a caracterizacio

morfoldgica e agrondmica.

Contudo, no decorrer do ensaio de campo para obtencdo de semente e material
vegetal para andlise verificou-se que, no caso de um dos acessos (acesso 12446), a
producdo de frutos maduros nao foi suficiente para garantir em simultaneo material para
recolha de semente e para a caracterizagdo quimica. Assim sendo, o material vegetal
para andlise nutricional e determinag¢do das propriedades bioativas corresponde aos
frutos maduros de apenas 4 dos acessos inicialmente escolhidos e aos subprodutos dos 5
acessos, dado existir a disponibilidade desses materiais vegetais, ao longo do ensaio de

campo.

Os frutos dos vérios acessos em ensaio foram colhidos aleatoriamente durante a
época de maturacao. O fruto deve apresentar a coloracdo tipica da variedade e estar
totalmente maduro e isento de sinais de doengas e pragas. A colheita foi realizada
durante a manha, em dias de sol, de forma a ndo causar stress na planta e a melhorar a

conservagdo dos frutos. Apos a colheita e durante o proprio dia procedeu-se a
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identificagdo, limpeza, pesagem, congelagdo, transporte e armazenamento dos frutos a -

18°C.

Os frutos congelados foram posteriormente liofilizados, reduzidos a pd (20
mesh) e as amostras secas homogéneas desprovidas de sementes foram guardadas a -20

°C até ao momento de realizagdo das analises.

2.3.2 Preparacao das amostras correspondentes aos subprodutos da cultura

Os subprodutos da cultura do tomate sdo langcamentos de poda em verde, isto &,
folhas cortadas durante a realizacao da poda das plantas, feita com o intuito de favorecer
a formagdo de flores e consequentemente de frutos. Estas folhas crescem de forma
aleatoria por toda a planta e durante toda a época de crescimento da planta, sendo
eliminadas pelo menos duas vezes durante o ciclo de cultivo. Outros subprodutos sdo a
parte aérea ou rama que permanece apos a época de maturacdao e colheita dos frutos,
material em fim de ciclo de cultivo, isto ¢ material que ja ndo tem um aspeto fresco,

estando parcialmente seco e despigmentado.

Os subprodutos das podas foram colhidos pela manha em dias de sol de forma a
ndo causar stress na planta. A rama foi retirada no final do ciclo cultural antes de estar
completamente seca. Apos a colheita e durante o proprio dia os subprodutos sdo

congelados e armazenados a -18°C.

Os subprodutos foram também liofilizados, reduzidos a p6 (20 mesh) e

armazenados a -20 °C até ao momento de realizacao das analises.

2.3.3 Composicao centesimal

Os teores em humidade, proteinas, gordura e cinzas das amostras dos frutos
foram determinados seguindo os procedimentos oficiais de analise da AOAC (AOAC,

2016).

2.3.3.1 Teor de humidade

Os teores de humidade foram determinados através do método gravimétrico,

usando a liofilizagdo das amostras como processo de secagem.
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As amostras inicialmente foram pesadas em balanca analitica, congeladas,
trituradas, colocadas em sacos e rotuladas. Em seguida foram liofilizadas (Freezone 4.5
labconco, Kansas City, MO, USA) durante o tempo necessario para a total eliminacao
da d4gua. As amostras foram retiradas do liofilizador e pesadas novamente.
Posteriormente foram pulverizadas no moinho/trituradora e guardadas em tubos de

falcon (de 26 mL).

O teor de humidade foi calculado através da seguinte equacdo: O teor em humidade foi
determinado pela diferenga entre a massa da amostra fresca e a massa da amostra apds

liofilizacao:
Massa de &gua = mf — ms
Sendo que:
mf — massa de amostra fresca
ms — massa de amostra seca

Os resultados foram expressos em g por 100 g de massa fresca.

A determinagdo da quantidade de proteina bruta (total) foi realizada pelo método
Macro-Kjeldahl. Seguindo este método o teor de proteina bruta ¢ obtido multiplicando o
teor de azoto total de origem organica presente na amostra por um fator corretivo ou
convencional (N x 6,25). Determinou-se o teor de azoto através da mineralizagdo da
matéria organica por adicdo de acido sulfurico (15 mL H>SOs), na presenca de um
catalisador (pastilhas kjetabs com a composi¢do de 5 g sulfato de potassio e 0,5 g
sulfato de cobre II) o que transforma o azoto em sal de amonio (i0es de amonio ligados
a i0es de sulfato formando sulfato de amonio). Durante a reagdo, o amonio ¢ libertado

em meio alcalino destilado, recolhido em meio 4acido e posteriormente titulado.

Para realizar o procedimento, foram pesados 0,5 g de amostra, previamente
liofilizada e pulverizada, e colocada num tubo de digestdo de 250 mL, ao qual se
adicionou 15 mL de acido sulfurico e duas pastilhas catalisadoras de sulfato de cobre

(9% Cu). A digestdo realizou-se no bloco digestor (“Block Digester System” - Velp
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Sientifica), a temperatura de 400+£50 °C, com sistema de eliminagdo dos vapores
produzidos durante o periodo de digestdo. A reacdo terminou quando a solugdo
apresentou um aspeto limpido de coloragdo azul clara, transparente, o que significa que
a mineralizacdo estd completa (aproximadamente 3h). Apos arrefecer, os residuos da
digestdo foram dissolvidos em agua (25 mL) e a solugdo foi transferida para um
aparelho que faz a destilagdo e titulagdo automaticamente (Pro Nitro-A, Selecta, Spain).
O valor de massa de azoto das amostras foi calculado automaticamente pelo aparelho e
expresso em massa de azoto (mg) presente na amostra. Na determinagdo da quantidade
de azoto ¢ utilizada uma solugdo “Branco” ou controlo negativo, digerida apenas com o
acido e o catalisador. Foi utilizada também uma solucdo de “referéncia” ou controlo
positivo que contém uma amostra de alho com concentracdo de azoto conhecida. Os

resultados foram expressos em g por 100g de massa fresca.

A determinacdo do teor de gordura foi realizada apos extragdo de uma massa
conhecida de amostra liofilizada com o solvente organico éter de petrdleo, onde o tempo

minimo de extracdo foi de 7 h num aparelho de Soxhlet.

Na realizagdo do procedimento, foram pesadas 2,5 g de amostra previamente
liofilizada e pulverizada, para um cartucho de papel de filtro e colocado no aparelho de
Soxhlet, adicionou-se éter de petrdleo para iniciar a extragdo a temperatura de 120 °C.
Apo6s 7 h o solvente foi recuperado num evaporador rotativo e a amostra colocada a
secar na estufa a 40-50 °C, apos arrefecida a temperatura ambiente, foi pesada em

balanca analitica.

Os resultados foram expressos em g por 100 g de massa fresca.

A determinacdo do teor em cinzas foi realizada pelo método gravimétrico
recorrendo a inceneracdo das amostras em mufla. Para realizacdo do procedimento,
pesaram-se 250 mg de amostra liofilizada e pulverizada que foram colocadas em
cadinhos previamente calcinados, pesados e armazenados num exsicador. As amostras

colocadas nos cadinhos foram postas na mufla (48000 Furnace, Thermolyne, USA) para
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incineracdo a 600+15 °C durante uma noite (aproximadamente 12 h). Apos este periodo,
as amostras foram retiradas da mufla e armazenadas no exsicador enquanto arrefeciam.
Passados 30 minutos foram pesadas em balanga analitica e o teor em cinzas foi

calculado. Os resultados foram expressos em g por 100 g de massa fresca.

2.3.3.5 Determinacéo do teor em hidratos de carbono

A determinagdo do teor em hidratos de carbono foi calculada por diferenga
aplicando a seguinte formula:
Hidratos de carbono = [100 — (massa sgua T Massa gordura + MASSa proteinas + MASSA cinzas) |

Os resultados foram expressos em g por 100 g de massa fresca.

2.3.3.6 Determinacéo do valor energético

O valor energético foi calculado de acordo com o Regulamento (UE) n.°
1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Outubro de 2011
(Regulamento UE n.° 1169, 2011), utilizando a seguinte formula:

Valor energético (kcal/100 g) =4 x (m proteinas + M hidratos de carbono) + 9 X (M gordura)

Os resultados foram expressos em kcal por 100 g de massa fresca.

2.3.4 Acucares individuais

Os acucares foram determinados por cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada a um detetor de indice de refracdo (HPLC-RID), conforme descrito no

procedimento de Pereira et al., (2011).

Na realizagdo do procedimento, foi pesado 1 g de amostra liofilizada, a qual foi
enriquecida com melezitose (1 mL, padrdo interno, 5 mg/mL), submetidas a extragao
com 40 mL de uma solugdo hidroalcodlica de etanol-dgua de 80-20 (v/v), durante 1h30
num banho a 80 °C. A suspensdo resultante foi centrifugada (Centrifuga refrigerada

Centorion K240R-2003) a 15,000 g durante 10 minutos. O sobrenadante foi filtrado e o

Caraterizacao morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.



38

etanol evaporado sob pressao reduzida (evaporador rotativo Biichi R-210, Flawil, Suiga)
a temperatura de 60 °C. O extrato resultante foi deslipificado através trés lavagens
sucessivas com éter dietilico (10 mL) numa ampola de decantagdo. Apos concentragao,
os residuos sélidos foram redissolvidos em agua, perfazendo um volume final de 5 mL,
filtrados através de um filtro de nylon de 0,22 um (Whatman) para vials ambar ¢ a
solucao foi guardada para posterior analise por HPLC-RID. O equipamento de HPLC
consistiu num sistema integrado com uma bomba (Knauer, smartline system 1000), num
sistema desgaseificador (Smartline manager 5000), um amostrador automatico (AS-
2057 Jasco) e um detetor RID (Knauer smartline 2300). A separagdo cromatografica foi
conseguida com uma coluna Eurospher 100-5 NH; (4,6 X 250 mm, 5 m, Knauer)
operando a 30 °C (forno 7971 R Grace). Na fase movel foi usado acetonitrilo/agua
desionizada 70:30 (v/v) com um fluxo de 1 mL/min. O volume de inje¢do foi de 10 uL.

Os dados foram analisados utilizando o software clarity 2.4 (Data Apex).

A identificacdo dos compostos foi feita por comparacdo cromatografica dos
tempos de retencao relativos dos picos com os de padrdes comerciais. A quantificagdo
foi realizada utilizando o método do padrao interno. Os resultados foram expressos em

g por 100 g de massa fresca.

Os 4acidos gordos foram determinados por cromatografia gasosa com detetor de

ionizagdo por chama (GC-FID), conforme descrito por Barros et al., (2010a).

Os residuos da extracdo por Soxhlet foram submetidos a um processo de
derivatizacdo, para aumentar a volatilizagdo dos compostos, retirando as moléculas de
glicol e convertendo os 4cidos carboxilicos a ésteres metilicos, com adicdo de 5 mL de
uma mistura de metanol: acido sulfurico: tolueno 2:1:1 (v/v/v). Esta solug¢dao foi
colocada a agitar no vortex e posteriormente foi colocada durante 12 h num banho
termo-estatizado a 50 °C com agitacdo a 160 rpm. De seguida, adicionaram-se 3 mL de
agua desionizada para obter a separagdo das fases. A mistura de ésteres metilicos de
acidos gordos (FAME — Fater Acid Metil Ester) foi recuperada com a adigéo de 3 mL
de éter dietilico por agitagdo no vortex e a agua foi eliminada por adi¢do de sulfato de
sodio anidro. De seguida, as amostras foram recuperadas para um vial com teflon e

filtradas com um filtro de nylon 0,2 pm Milipore para posterior injecao.
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A analise de acidos gordos foi realizada por Cromatografia Gasosa (DANI 1000)
equipada com um injetor split/splitless, um detetor de ioniza¢do por chama (FID a 260
°C) e uma coluna Macherey Nagel (30 m x 0,32 mm ID x 0,25 pm df). A rampa de
temperaturas do forno foi a seguinte: a temperatura inicial da coluna foi de 50 °C,
durante 2 min, depois a 30 °C/min, aumentou para 125 °C, a 5 °C/min aumentou para
160 °C, a 20 °C/min aumentou para 180 °C, a 3 °C/min aumentou para 200 °C e a 20
°C/min aumentou para 220 °C, temperatura que foi mantida durante 15 min. O fluxo do
gas de transporte (hidrogénio) foi de 4,0 mL/min. (0,61 bar), medido a 50 °C. A injecao
split (1:40) foi realizada a 250 °C. Foi injetado 1 uL de amostra por analise. A
identificacdo dos 4cidos gordos foi feita comparando os tempos relativos de retengdo
dos picos dos FAME das amostras com padrdes comerciais. Os resultados foram
processados usando o software CSW 1,7 (DataApex 1,7) e expressos em percentagem

relativa de cada acido gordo.

Os acidos organicos foram determinados por cromatografia liquida ultrarrapida
acoplada a um detetor de fotodiodos (UFLC-PDA), conforme descrito por Pereira et al.,
(2013).

Na realiza¢do do procedimento, as amostras liofilizadas (1 g), foram submetidas
a uma extracdo com acido metafosforico (4,5 %) durante 20 minutos, sob agitacdo
magnética, a temperatura ambiente e ao abrigo da luz. As solucdes foram filtradas com
papel de filtro (Whatman n.° 4) e posteriormente com um filtro de nylon 0,22 pm para
vials ambar para posterior injecdo. A analise foi realizada por UFLC-PDA, utilizando
um equipamento Shimadzu 20A series (Shimadzu Corporation Kyoto, Japan). A
separacao cromatografica foi realizada com uma coluna C18 “Sphere-clone”
(Phenomenex, Torrance, CA, USA) de fase reversa (5 pum, 250 x 4,6 mm i.d)
termostatizada a 35 °C. A eluicao foi feita com acido sulfurico 3,6 mM com um fluxo de
0,8 ml/min. O detetor PDA foi usado para dete¢do aos comprimentos de onda de 215 e

245 nm (para o acido ascorbico).

Caraterizacao morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.



40

Os acidos organicos foram quantificados por comparacdo da area dos picos
registados a 215 nm ou 245 nm com as curvas de calibragdo obtidas a partir de padroes

comerciais. Os resultados foram expressos em mg por 100 g de massa fresca.

A determinacdo do teor de tocoferdis foi realizada seguindo o procedimento

previamente otimizado e descrito por Barros et al., (2010b).

Antes do processo de extracdo, foi adicionado as amostras liofilizadas (500 mg)
uma solu¢do de hidroxitolueno butilado (BHT) em hexano (10 mg/mL, 100 pL) e uma
solugdo de tocol em hexano (PI, 50 pL/mL, 400 pL). As amostras foram depois
homogenizadas com metanol (4 mL) no vortex durante 1 min. Posteriormente,
adicionou-se hexano (4 mL), homogeneizou-se no vortex durante 1 min, em seguida
adicionou-se uma solug¢do aquosa concentrada de NaCl (2 mL), homogenizou-se mais 1
min, centrifugou-se (5 min, 4000 g, 10 °C) e recolheu-se cuidadosamente o
sobrenadante para um vial ambar. O processo de extracdo foi repetido mais duas vezes
com hexano, sempre a baixas temperaturas (uso de gelo) e protegido da luz. Os extratos
foram secos em corrente de azoto, redissolvidos em 2 mL de hexano, desidratados com
sulfato de sodio anidro e filtrados através de um filtro de nylon 0,22 pm (Whatman)
para vials ambar para posterior injegdo. A analise foi realizada num sistema de HPLC
acoplado a um detetor de fluorescéncia (FP-2020 Flu.) programado para comprimentos
de onda de excitacdo de 290 nm e de emissdo de 330 nm. A separagdo cromatografica
foi conseguida com uma coluna de policriamina II de fase normal (250 x 4,6 mm; YMC
Waters) a funcionar a temperatura de 30 °C. A fase mével consistiu numa mistura de n-
hexano e acetato de etilo 70:30 (v/v) a uma taxa de fluxo de 1 mL/min. O volume de
injecdo foi de 10 pL. Os resultados foram analisados utilizando o software clarity 2.4
(Data Apex). Os compostos foram identificados por comparacdo cromatografica do
sinal de fluorescéncia com o de padrdes comerciais e quantificados pelo método de

padrdo interno. Os resultados foram expressos em pg por 100 g de massa fresca.
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2.3.8 Determinacdao de carotenoides (licopeno e B-caroteno) e de clorofilas a
eb

A determinagdo do teor em caroteno, licopeno, clorofila a e clorofila b foi

realizado seguindo o procedimento descrito por Nagata ¢ Yamashita (1992).

Na realizacdo do procedimento, as amostras secas e pulverizadas (0,5 g) foram
extraidas com uma mistura de acetona-hexano (4:6) (10 mL) por agitacdo no vortex
durante 1 minuto. Apds filtracdo com papel de filtro Whatman n°4, a absorvancia destas
amostras foi medida num espectrofotometro (Analytik Jena modelo 200, Jena,
Alemanha) a 453, 505, 645 e 663 nm. Os pigmentos foram quantificados de acordo com

as seguintes equacgdes:

e B-caroteno (mg/100 mL) = 0.216 X Agez — 1.220 X Agess - 0.304 x Asos + 0.452 %
Ausss;

e Licopeno (mg/100 mL) = - 0.0458 X Agez + 0.204 x Agss - 0.304 x Asos + 0.452 x
Ausss;

e Clorofilaa (mg/100 mL) = 0.999 x Age3 - 0.0989 X Agas;

e Clorofilab (mg/100 mL) = - 0.328 X Age3 + 1.77 X Agas.

Os resultados foram expressos em mg por 100 g de massa fresca.

2.4 Propriedades antioxidantes

As propriedades antioxidantes das amostras (frutos e subprodutos) foram

avaliadas recorrendo aos seguintes ensaios in Vitro:

e Atividade captadora de radicais DPPH;
e Poder redutor (ensaio do ferricianeto / azul da Prussia);
e Me¢étodo de Folin-Ciocalteu para quantificagio de fendis totais;

e Mz¢todo do cloreto de aluminio para quantificagdao de flavonoides totais.
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As amostras (~1 g) liofilizadas e pulverizadas (20 Mesh), foram submetidas a
uma macera¢do dinamica durante 1 hora a temperatura ambiente, utilizando uma
mistura de 30 mL de etanol:agua 80:20 (v/v) como solvente de extragdo (Pereira et al.,

2011).

A mistura foi posteriormente filtrada através de papel de filtro (Whatman n°4) e
o residuo re-extraido com uma porcao adicional de solvente (30 mL) nas condigdes
previamente descritas. O filtrado foi concentrado sob pressdo reduzida no evaporador

rotativo (BUchi R-210) e a fase aquosa foi liofilizada.
O rendimento da extragao foi calculado de acordo com a equagao:

Rendimento (%) = (massa de extrato seco / massa inicial de amostra) x 100

Posteriormente os extratos secos foram redissolvidos no mesmo solvente de re-
extragcdo para obter solugdes mae com uma concentragdo de 10 mg/mL. A partir destas
solugdes, prepararam-se extratos aquosos com diferentes concentragdes através de
diluicdes sucessivas (de 10 mg/mL a 0,1563 mg/mL) para avaliar a atividade

antioxidante e quantificar fenois e flavonoides totais.

A determinacdo da atividade captadora de radicais livres DPPH (2-2-difenil-1-
picril-hidrazilo) foi realizada conforme o procedimento descrito por Pinela et al.,
(2011). Para realizar este ensaio, utilizou-se uma microplaca de 96 pogos. A cada poco
da placa foram adicionados 30 pL de solucao extrato a diferentes concentragdes e 270
uL de solugdo metandlica de DPPH a concentragdo de (6 x 10 mol/L). A mistura foi
incubada durante 1 hora ao abrigo da luz. Foi preparado um branco com solvente de
extracdo em vez de extrato. Em seguida mediu-se a absorvancia ao comprimento de
onda de 515 nm num leitor de microplacas ELX 800 (Bio-tek equipamento, inc,
Winooski, VT, USA) para avaliar a reducao do radical DPPH. A atividade captadora de
radicais (ACR) foi calculada pela percentagem da descoloracdo de DPPH como

consequéncia da captura do radical, utilizando a equagao:

% ACR = (Apppa — As) / Apppu % 100
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Onde Apppu corresponde a absorvancia da solu¢do de DPPH e As corresponde a
absorvancia da solu¢ao de DPPH na presenga de extrato. O valor de ECso (concentragao
efetiva de extrato responsavel pela captacdo de 50 % de radicais DPPH) foi calculado
por interpolagdo grafica da percentagem de ACR em fungdo da concentracdo do extrato.

Trolox foi utilizado como controlo positivo.

O poder redutor dos extratos foi avaliado seguindo o procedimento previamente
descrito por Pinela et al., (2011). Os extratos a diferentes concentragdes (500 pL) foram
misturados com tampao fosfato de sédio (200 mmol/L; pH 6,6; 0,5 mL) e ferricianeto
de potassio (1% w/v 0,5 mL). A mistura foi seguidamente incubada a 50 °C durante 20
minutos. Apos este periodo adicionou-se acido tricloroacético (10 % w/v 0,5 mL). Em
seguida a mistura (0,8 mL) foi transferida para uma microplaca de 46 pogos contendo
agua desionizada (0,8 mL) e cloreto de ferro (0,1 % w/v 0,16 mL) e a absorvancia foi
medida a 690 nm no leitor de microplacas referido anteriormente. Foi preparado um
branco com solvente de extracdo em vez de extrato. A concentragdo de extrato que
fornece 0,5 de absorvancia (valor de ECso) foi calculada a partir do grafico da
absorbancia a 690 nm em func¢do da concentragdo de extrato. Trolox foi usado como

controlo positivo.

A determinagdo dos fendis totais foi realizada conforme o procedimento descrito
por Wolfe et al., (2003), com algumas modifica¢des. Para realizagdo do procedimento,
500 pL de uma solugdo extrato com uma concentragdo de 5 mg/mL (para os frutos) ou
de 2,5 mg/mL (para os subprodutos) foram misturados com reagente de Folin-Ciocalteu
(1:10 v/v em agua; 2,5 mL) e carbonato de sédio (75 g/L; 2 mL). Apos agitagdo no
vortex a mistura foi incubada a 40 °C durante 30 minutos. A absorbancia foi depois
medida a 765 nm num espectrofotometro (Analytik Jena modelo 200, Jena, Alemanha).
Esta reacdo baseia-se na formag¢do de um complexo de cor azul entre o molibdénio e o
tungsténio presente no reagente de Folin-Ciocalteu que reage com os agentes redutores
do extrato. Foi preparado um branco com solvente de extracdo em vez de extrato. O
acido galico foi usado como padrdo para construir a reta de calibragdo (Concentragdes

utilizadas 0,05/0,1/0,2/0,4/0,8 /1 uM; y =2,0372x + 0,043; R? = 0,9981) usada na
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quantificagdo. Os resultados foram expressos em mg de equivalente de 4cido galico

(GAE) por g de extrato.

A determinagdo dos flavonoides totais foi estimada conforme o procedimento
descrito por Zhishen et al., (1999), com algumas modifica¢des. Na realizagdo do
procedimento para quantificacao de flavonoides totais, 500 uL de solugdo extrato com
uma concentragao de 10 mg/mL (para os frutos) ou de 5 mg/mL (para os subprodutos)
foram misturados com 4agua destilada (2 mL) e uma solu¢do de NaNO> (5 %, 150 uL) e
agitados no vortex. Apoés 6 min de repouso, adicionou-se AICl3 (10 %, 0,15 mL),
agitou-se no vortex e deixou-se repousar durante 6 min. Posteriormente adicionou-se
NaOH (4 %, 2 mL) e 4gua destilada (200 pL) e agitou-se novamente no vortex. Apos 15
min de repouso, a absorvancia foi medida a 510 nm no espectrofotoémetro previamente
mencionado. Esta reacdo baseia-se na formagao de um complexo entre o aluminio e os
flavonoides redutores presentes no extrato. Foi preparado um branco com solvente de
extracdo em vez de extrato. A catequina foi usada para construir a reta de calibragao
(Concentragdes utilizadas 0,03125 / 0,0625 / 0,125/ 0,25/0,5/ 1 uM; y = 0,8578x +
2x107%; R? = 0,9999) usada na quantificagio. Os resultados foram expressos em mg de

equivalente de catequina (CE) por grama de extrato.

A andlise estatistica aplicada na interpretagdo dos resultados da caracterizacdo
morfolédgica e para os dados de caraterizag@o nutricional e avaliacdo da bioatividade foi

utilizado o software SPSS.

Para a caraterizacdo morfoldgica, foi feita a analise descritiva dos dados por
acesso onde foi determinada a média o desvio padrao, a moda e a mediana, bem como,
amplitude dos dados dentro dos acessos e entre os acessos, resumindo-se os melhores e
piores resultados para cada descritor. Com os resultados dos descritores qualitativos e
quantitativos foi feito um dendrograma que ilustra a proximidade das carateristicas
morfoldgicas entre os varios acessos. Com os resultados dos descritores quantitativos
foi feita uma andlise de componentes principais (PCA) para observar através da
representacdo grafica a influéncia dos descritores na discriminacdo entre 0s acessos €
outro PCA para observar graficamente a distribuicdo dos acessos (agrupamentos) em

funcdo dos resultados obtidos em cada descritor. Com os resultados quantitativos
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realizou-se também um dendrograma para ilustrar a proximidade entre os acessos

resultante da avaliagdo das carateristicas morfoldgicas.

No tratamento estatistico dos resultados obtidos na andlise nutricional e
avaliagdo bioquimica dos acessos de tomate, as amostras foram medidas com repeti¢des
e os resultados foram expressos em valores médios e desvio padrao. Os resultados
foram analisados através da andlise de variancias ANOVA e do teste de comparagao
multipla de médias Tukey, com um valor de significincia de 0,05. Este tratamento
estatistico foi realizado utilizando o software SPSS. As diferengas estatisticas obtidas
pela ANOVA foram representadas por letras ordenadas alfabeticamente por ordem
decrescente de acordo com os valores dos resultados, sendo que essas diferencgas sao

significativas.
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3 - Resultados e discussao
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A caraterizagdo do ponto de vista morfologico dos diferentes acessos de
Solanum lycopersicum L. tem como resultado valores (médias, medianas e modas) de
medicoes realizadas a tragos fenotipicos importantes para a descricao e distingdo entre
as variedades regionais desta espécie. Neste ambito, o aumento da informacao acerca
destes recursos genéticos facilita a sua utilizagdo e reintrodugdo em cultivo e em

programas de melhoramento e contribui para a valorizacao destes recursos genéticos.

Durante o ensaio de campo realizado, os acessos que obtiveram as melhores
percentagens de germinagdo foram quatro, correspondendo as variedades de tomate de
“cachos lisos e redondos” do Manique do Intendente Lisboa (acesso 11350), a variedade
de tomate “ma¢d” de Amiais de Baixo em Santarém (acesso 11400), a de tomate
“cabecinhas” de Aldeia Velha em Portalegre (acesso 11907) e a de tomate “antigo” de
Aguas Vivas em Braganca (acesso 12446). Estas quatro variedades registaram 96% de
sementes viaveis. A variedade que obteve a menor percentagem de germinagdo com
apenas 48% das sementes germinadas foi a de tomate “sem varas” de Peredo da

Bemposta em Braganca (acesso 12465).

O estudo das carateristicas morfoldgicas prosseguiu com as plantas bem
desenvolvidas apds os testes de germinagdo, num total de 172 plantas, o que

corresponde apenas a 71,7 % do numero total das plantas obtidas por germinacao.

O tipo de crescimento predominante em todos os acessos foi o crescimento
“indeterminado”, o qual foi identificado em 35,4 % das plantas existentes, seguido do
tipo de crescimento “determinado” presente em 19,6 % das plantas existentes, e do tipo

de crescimento “semi-determinado” que esteve presente apenas em 16,7 % das plantas.

Na atitude das folhas e na atitude das inflorescéncias, foi medido o angulo de
inclinacao que a folha ou a inflorescéncia faz relativamente a posicao do caule principal
da planta. Em todas as variedades (acessos) o resultado da atitude das folhas presente é
a “horizontal”, e a atitude das inflorescéncias ¢ a “semi-erecta”. Este resultado mostrou
que estes descritores, ndo sdo descritores discriminatorios para estas variedades
regionais de Solanum lycopersicum L., uma vez que todas as plantas analisadas
obtiveram a mesma resposta, como tal, esta caracteristica ndo permite fazer a distingdo

entre elas.
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Quanto aos descritores relativos as dimensdes das plantas foi medida a altura e
largura das plantas, foram calculados os valores médios por acesso, ¢ as medi¢gdes foram
realizadas em dois estados de desenvolvimento do ciclo vegetativo, a floragdo ¢ a
maturacgdo. Nas folhas também foi medido o comprimento e a altura, durante a época de

floragao.

A variedade de tomate “sem varas” de Peredo da Bemposta em Braganga,
destaca-se por ser a variedade que obteve os valores mais baixos de altura e largura das
plantas nas épocas de floracdo e maturacdo, bem como, o valor mais baixo de
comprimento da folha na época de floragdo. Por outro lado, a variedade de tomate
“coracdo de boi” de Marvila, Santarém, destaca-se porque foi a que teve os valores mais
elevados de altura e largura da planta na época de floragdo e de largura da planta na

época de maturacdo, como se pode ver na tabela n° 2.

Tabela n° 2: Resultados para os descritores largura e altura das plantas na época de floragdo e maturacao,
e comprimento e largura das folhas na época de floragdo, foram identificados os acessos com o valor
médio minimo e com o valor médio méaximo para cada descritor.

Descritor Acesso Minimo Desvio  Acesso  Méximo  Desvio
(valor padréo (valor Padréo
médio) médio)

Largura da planta na época de floragéo (cm) 12465 55,12 2,99 11732 95,17 20,59

Altura da planta na época de floragdo (cm) 12465 46,30 6,06 11732 77,10 11,64

Largura da planta na época de maturagdo (cm) 12465 54,40 6,58 11732 93,80 4,87

Altura da planta na época de maturacéo (cm) 12465 72,00 9,08 12446 185,50 28,43

Comprimento das folhas (cm) 12465 9,16 2,63 11363 17,09 1,3

Largura das folhas (cm) 13034 421 0,27 16388 9,12 0,7

O tipo de folha (ver anexo n° 2) predominante nos acessos foi o “Peruvianum”
presente em 22,1 %, seguido do “Padrao A” em 17,5 % das plantas e do “Padrao B” em
15,4 % das plantas existentes. Nas folhas foram identificados dois tipos (ver anexo n°
2), que variam entre folhas “normais” (composi¢ao simples) ou folhas “compostas”
(com foliolos multiplos). No ensaio realizado 60,4 % das plantas existentes

apresentaram folhas do tipo “normal” e apenas 11,3 % de folhas do tipo “composta”.

As inflorescéncias da espécie Solanum lycopersicum L. podem ser de 3 tipos
(ver anexo n° 2): inflorescéncias simples (uma haste), duplas (duas hastes) ou multiplas

(trés hastes). No ensaio realizado identificamos 27,9 % das plantas com inflorescéncias
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s6 do tipo simples, 8,8 % s6 do tipo dupla e 7,9 % sé do tipo multipla. Em algumas
plantas identificamos simultaneamente vdarios tipos de inflorescéncias, 18,8 % das
plantas com inflorescéncias do tipo simples e do tipo dupla, 4,2 % das plantas com
inflorescéncias dos tipos simples e multipla, 1,7 % dos tipos dupla e multipla e 2,5 %

das plantas com inflorescéncias do tipo simples, dupla e multipla simultaneamente.

Foram avaliadas as principais carateristicas das inflorescéncias (ver tabela n° 3),
as quais mostraram grande variabilidade entre os acessos. A variedade de tomate
“coragdo de boi” de Marvila em Santarém (acesso 11732) foi a que obteve os menores
valores médios quanto ao nimero de frutos por inflorescéncia e também o nimero de
frutos por planta e o peso total de frutos por planta. Ao contrario, foi com a variedade de
tomate de “salada” de Relva da Loi¢a em Castelo Branco (acesso 16388), a que obteve
os maiores valores médios de niumero de inflorescéncias por planta, e de numero de
frutos por inflorescéncia. A variedade tomate de “cachos lisos e redondos” de Manique
do Intendente em Lisboa (acesso 11350) foi a que obteve o maior valor médio de
nimero de frutos por planta, enquanto a variedade de tomate “coragdo de boi” de
Arrouquelas em Santarém (acesso 11363), foi a que obteve o maior peso total de frutos

por planta.
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Tabela n°® 3: Resultados para os descritores de caraterizag@o das inflorescéncias, nomeadamente nimero
de inflorescéncias por planta, nimero de flores por inflorescéncia, nimero de frutos por inflorescéncia,
numero de frutos por planta, e peso total de frutos por planta. Estdo indicados os acessos com o valor
médio minimo e com o valor médio maximo para cada descritor.

Descritor Minimo Maéaximo
Acesso  (valor Desvio  Acesso  (valor Desvio
médio) padrédo médio)  Padréo
Numero de inflorescéncias por planta 12446 2.8 1,03 16388 6,5 1,78
Numero de flores por inflorescéncia. 11098 3,2 0,9 11803 19,50 4,14
Numero de frutos por inflorescéncia. 11732 1,8 0,4 16388 5,10 1,79
Numero de frutos por planta. 11732 2,1 1,1 11350 12,70 5,83
Peso total de frutos por planta (g). 11732 287,8 121,03 11363 6000,57  2567,69

Para o descritor relativo ao pedunculo do fruto 65,8% das plantas apresentam
uma unido entre as duas partes do pedunculo (ver anexo n° 2), e em 5,8% das plantas o

pedunculo do fruto é formado por uma s6 parte.

Nos descritores que caraterizam os frutos, foram avaliadas as principais
carateristicas dos frutos, tais como, a forma predominante do fruto, a forma do ombro
do fruto, a forma da terminacdo do fruto, o tamanho do pedunculo, o tamanho da
cicatriz do pedinculo, a nervura da terminagdo do calice, o comprimento, tamanho,
largura, didmetro, e o peso individual do fruto, o didmetro interior do fruto e o niimero

de lo6bulos por fruto, os resultados estdo expostos nas tabelas n°4, 5 e 6.

Tabela n® 4: Resultados para os descritores de caraterizagdo do fruto, identificagdo da forma do ombro do
fruto.

Forma do ombro do fruto Ndmero de plantas (%0)
Plano 5,4
Ligeiramente acentuada 26,7
Moderadamente acentuada 19,2
Fortemente acentuada 7,5
Muito fortemente acentuada 12,9

Valter Filipe Reis Martins



53

Tabela n® 5: Resultados para os descritores de caracterizagdo do fruto, identificacdo da forma da
terminagdo do fruto.

Forma da terminacéo do fruto Numero de plantas (%)
Plano 25,8
Com reentrancias a plano 16,3
Plano a pontiagudo 15,0
Pontiagudo 10,4
Com reentrancias 42

Tabela n° 6: Resultados para os descritores de caracterizagdo do fruto, identificacdo da forma
predominante do fruto.

Forma predominante do fruto Numero de plantas (%)

Achatado 13,3
Ligeiramente Achatado 24,2
Arredondado 3,3
Muito Arredondado 1,3
Forma de Coracéo 16,7
Cilindrico 10,4
Forma de Piramide 0,4
Forma de Ameixa 2,1

No descritor forma predominante do fruto (anexo n° 2) existem dois acessos em
que estdo presentes dois tipos de forma do fruto em simultdneo, o acesso 11907
(“cilindrico” e “forma de ameixa”) e o acesso 12437 (“achatado” e “ligeiramente

achatado”).

A forma interior do fruto seccionado ao meio (anexo n° 2) predominante foi a
“redondo” presente em 30,0 % das plantas existentes, seguida da forma “irregular” com

29,2 % e da forma “angular” com 12,5 %.

Nos descritores de caraterizagao dos frutos, a variedade de tomate “cabecinhas”
de Aldeia Velha em Portalegre (acesso 11907), foi a que obteve os menores valores
médios de comprimento do pedunculo, tamanho da cicatriz do pedinculo, nervura na

terminacao do calice, largura do fruto, diametro do fruto, diametro interior do fruto e
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peso do fruto (ver tabela n° 7). Ao contrario, a variedade tomate maca, de Manique do
Intendente em Lisboa (acesso 11098), destaca-se por ter os maiores valores médios de
comprimento do pedunculo, tamanho da cicatriz do pedunculo, largura do fruto,
diametro do fruto, peso do fruto, diametro interior do fruto, ¢ numero de l6éculos por

fruto, como se pode ver na tabela n® 7.

Tabela n°® 7: Resultados para os descritores de caraterizagdo dos frutos, nomeadamente comprimento do
pedunculo, tamanho da cicatriz do pedinculo, nervura na terminagdo do calice, comprimento, tamanho,
largura, didmetro, peso, didmetro interior do fruto, e numero de loculos por fruto. Estdo indicados os
acessos que obtiveram o valor médio minimo e o valor médio maximo para cada descritor.

Descritores Minimo Maximo
Acesso (valor Desvio Acesso  (valor  Desvio
médio) padrao médio) padréo
Comprimento do pedunculo (cm) 11907 1,89 0,46 11098 3,7 1,59

Tamanho da cicatriz do pedinculo (cm) 11907 1,10 0,27 11098 4,14 2,48

Nervura na terminacéao do célice 11907 1,0 0,0 12446 8,4 0,7
Comprimento do fruto (cm) 11696 5,65 0,42 12906 11,8 2,1
Tamanho do fruto (cm) 11400 2,6 0,69 12906 4,7 0,49
Largura do fruto (cm) 11907 5,03 0,32 11098 11,1 1,2
Diametro do fruto (cm) 11907 2,5 0,53 11098 4.8 0,42
Peso do fruto (g) 11907 92,5 17,2 11098 504,0 289,59
Diametro interior do fruto (cm) 11907 3,23 0,24 11098 10,65 4,74
Numero de léculos por fruto 16388 2,2 0,42 11098 12,60 6,9

A caraterizagdo das cores nas diferentes variedades de Solanum lycopersicum L.
em estudo foi observada nos varios orgaos das plantas existentes, entre eles as folhas, as
flores, os frutos imaturos, os frutos maduros e ainda o interior dos frutos maduros. As
cores nos descritores relativos as cores dos orgaos foram identificadas por comparagdo
com o catalogo de cores da Royal Horticultural Society, os resultados estdo expostos na

tabela n° 8.
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Tabela n° 8: Resultados dos descritores de caraterizagdo das cores presentes nos varios orgaos da planta,
as folhas, as flores, o exterior dos frutos imaturos, o exterior dos frutos maduros e o interior dos frutos
maduros. Foram identificadas as cores com o maior nimero de plantas (%) com essa cor.

Descritor Cor Namero de plantas (%)
Cor das folhas Green group — 137 A 71,7
Cor das flores Yellow group — 6 A 18,8
Yellow group — 6 A 25,0
Yellow group — 7 A 13,3
Cor exterior do fruto imaturo Yellow Green group — 145 A 15,4
Yellow Green group — 145 B 6,3
Yellow Green group — 145 C 50,0
Cor exterior do fruto maduro Red group — 42 A 15,0
Cor interior do fruto maduro Red group —42 B 14,2

Os descritores que identificam as datas de inicio e fim dos periodos
correspondentes a varios estagios do ciclo vegetativo, tais como, a época de floragdo ou
a época de frutifica¢do ou ainda a época de colheita, sdo determinados quando 50% das
plantas no acesso estdo no respetivo estagio. Estes descritores permitem identificar
quais os acessos mais precoces € mais tardios. Foi também determinado qual o nimero
de dias entre a germinacdo das plantas e os referidos estagios do ciclo vegetativo, bem
como, a duracdo (em dias) dos mesmos. A variedade tomate de “cachos lisos e
redondos” de Manique do Intendente em Lisboa (acesso 11350) é a que apresenta o
inicio de floracdo mais precoce, dia 22 de Junho, enquanto a variedade tomate “maca”
de Manique do Intendente de Lisboa (acesso 11098), ¢ a que tem o inicio de frutificagdao
mais precoce, dia 11 de Julho. Foram as variedades de tomate de Brunheirinho em
Santarém (acesso 11681), e a variedade tomate “vermelho” de Galega em Santarém
(acesso 11465), que obtiveram as datas de inicio de colheita mais precoces, com inicio

dia 19 de Agosto.
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Tabela n° 9: Resultados para os descritores que identificam as datas de inicio e fim das épocas de
floragdo, frutificagdo e colheita. Foram identificados os acessos com as datas de inicio e fim mais
precoces e as datas de inicio e fim mais tardias para cada época. Estas datas foram identificadas quando
50% das plantas que formam o acesso ja se encontram no referido estdgio do ciclo vegetativo.

Descritor Acesso Data mais precoce Acesso Data mais tardia

Data de inicio de floracéo 11350 22 de Junho de 2016 11446 08 de Julho de 2016

Data de fim de floragéo 12465 17 de Agosto de 2016 11372 04 de Outubro de 2016
12446

Data de inicio de frutificacdo 11098 11 de Julho de 2016 11907 26 de Julho de 2016

Data de fim de frutificacdo 12437 10 de Julho de 2016 11363 14 de Outubro de 2016
12465

Data de inicio de colheita 11681 19 de Agosto de 2016 11732 24 de Outubro de 2016
11465

Data de fim de colheita 12473 27 de Julho de 2016 11363 24 de Outubro de 2016
12465 11732

Na duragdo das 3 etapas do ciclo vegetativo, observamos que a variedade tomate
de Algar, em Leiria (acesso 11372) ¢ a que tem a maior duracdo do periodo de floragao
com 91,90 dias. Ao contrario, a variedade tomate “sem varas” de Peredo Bemposta em
Braganca (acesso 12465) ¢ a que tem a menor duracdo de dias de floragao (50,8 dias) e

de frutificacao (64,2 dias).

A variedade tomate “coracao de boi” de Marvila em Santarém (acesso 11732) ¢
a que tem o menor tempo médio de duragdo da colheita (1,6 dias), o maior periodo em
dias entre a germinacao e a frutificagdo (99,5 dias) e entre a germinacdo e a colheita
(156,40 dias). Ao contrario, a variedade tomate “coragdo de boi” (acesso 12506) foi a
que registou os menores tempos entre a germinagdo e a floracdo (58,50 dias), a
germinagdo e a frutificagdo (72,8 dias) e a germinagao e a colheita (119,6 dias) como se

pode ver na tabela n° 10.
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Descritor Minimo Maéaximo
Acesso  (valor Desvio  Acesso  (valor Desvio

médio) padrao médio)  Padrao
Tempo de floracao 12465 50,8 9,12 11372 91,90 5,43
Tempo entre germinacao e floracéo 12506 58,50 5,44 11803 81,1 10,49
Tempo de frutificacéo 12465 64,2 1,1 11363 88,4 3,95
Tempo entre germinacao e frutificacdo 12506 72,8 4,73 11732 99,5 1,58
Tempo de colheita 11732 1,6 1,9 11098 51,7 19,8
Tempo entre germinacgéo e colheita 12506  119,6 8,6 11732 156,40 11,38

A importancia das variaveis (descritores) na distingdo entre os acessos foi
determinada através da matriz de correlagdes residuais. A matriz de correlagdes
residuais permite observar a correlagdo entre as varidveis (quantitativas). Quando
existem 2 varidveis com grande correlacdo entre si (>0,80), uma delas pode ser

eliminada, porque influenciam de forma idéntica a diferenciag@o entre os acessos.

Uma varidvel (descritor) ¢ realmente possivel de descarte quando a sua exclusao
ndo altera o padrdo de agrupamento anteriormente obtido. Isto é, as caracteristicas
(descritores) possiveis de ser descartados em estudos de diversidade genética sdo as

invariantes ou redundantes (Cruz, 2001).

Com base nos dados da matriz de correlagdes residuais, foram anuladas as
seguintes variaveis quantitativas, tempo entre germinacdo e frutificacdo (TBGFr),
tempo de colheita (HT), peso do fruto (FrWei), largura do fruto (FrWid), tamanho da

cicatriz do pedunculo (SPS), numero de loculos por fruto (NLPFr).
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3.1.2 Analise de componentes principais (PCA)

Na andlise de componentes principais conseguimos simplificar e clarificar,
resumindo o conjunto de informagdes contidas diretamente nos descritores quantitativos
em um numero limitado de novas varidveis nao correlacionadas (Wiley, 1981).
Mantendo-se a varia¢do original, representa-se graficamente o que permite visualizar as
distancias entre individuos e identificar possiveis agrupamentos entre 0s acessos
segundo as suas distancias genéticas com a minima distor¢do, neste caso avaliadas por
caracteristicas morfoldgicas. A agregacdo de individuos em agrupamentos revela um
conjunto de dissimilaridades genéticas individuais (Melchinger, 1993; Karp et al., 1997,
Warburton e Crossa, 2000). Para realizar a PCA optamos por utilizar os valores da
mediana que representam o acesso, para cada descritor, pois sdo valores que tém grande

estabilidade e amplitude, permitindo fazer uma anélise rigorosa (ver figura 4).
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Figura n° 4 — Analise de componentes principais (PCA) — projecdo das variaveis (descritores) sobre os

dois primeiros eixos de ordenagdo (componentes).

Na figura n° 5 podemos observar a projecao dos descritores quantitativos sobre
as duas primeiras componentes (dimensdes). Estas duas componentes explicam,
cumulativamente 52.63 % da variabilidade total associada aos dados. De forma geral os

individuos (acessos) sdao agrupados de acordo com algum tipo de distdncia métrica
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enquanto que as varidveis (descritores) sdo agrupadas com base em medidas de

correlacdo ou associagao.
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Figuras n°5 — Analise de componentes principais (PCA) — coordenadas (scores) dos acessos no espago de

ordenagdo constituido pelas duas primeiras componentes.

A primeira componente (PC1 ou dimensdo 1) apresenta correlagdes elevadas
com variaveis do tamanho e forma do fruto e da planta. No que respeita ao fruto
destacam-se (por ordem decrescente das correlagdes com a PCl) as variaveis
Rugosidade do fruto junto ao célice (RACE), Peso do fruto (FrWei), Diametro do
interior do fruto (DIFr), Comprimento do fruto (FrL) (a estes descritores estao também
correlacionados os descritores Comprimento do pedunculo do fruto (PL), Tamanho da
cicatriz do pedunculo do fruto (SPS), Largura do fruto (FrWid), Diametro do fruto
(FrD), Numero de loculos do fruto (NLPFr)). Relativamente a planta, também por
ordem decrescente das correlagdes com a PC1, destacam-se os descritores Largura da
planta na época de maturacdo (PHM), Altura da planta na época de floracdo (PWF),
Largura da planta na época de floracdo (PHF), Altura da planta na época de
maturacdo (PWM), Comprimento da folha (LH), Numero de flores por inflorescéncia
(NFPI) (a estes descritores estdo também bem correlacionados os descritores Tipo de
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crescimento da planta (PGT) e Largura da folha (LW)). O Tempo de floragdo (FT) ¢ as
variaveis correlacionadas Data de fim da floracdo (DFE) ¢ Tempo de colheita (HT)
também estdo bem correlacionados com a componente 1. Todas estas varidveis se
correlacionam positivamente com o primeiro eixo de ordenacdo (lado direito), pelo que
os acessos estudados que apresentam maiores valores para estas variaveis (acima da
média) aparecerdo mais afastados e a direita do valor zero (centro da PC1). Acessos
(variedades de Solanum lycopersicum L.) cujos scores estejam mais a esquerda do

centro tém valores menores nestes descritores (abaixo da média).

A segunda componente (PC2) esta correlacionada, por um lado, com varidveis
de registo de tempos, e portanto, de duracdao de ciclos ou estadios de desenvolvimento
do ciclo vegetativo da planta. E o caso das varidveis Tempo entre a germinacéo e a
colheita (TBGH), Tempo entre a germinacgéo e a floragdo (TBGF) (a estes descritores
estdo também bem correlacionados os descritores Tempo entre a germinacdo e a
frutificacdo (TBGFr), Data de inicio da frutificacdo (DFrB), Data de inicio de colheita
(DHB)) que se destacam no lado negativo (inferior) da PC2. As variedades mais
afastadas nesta direcao apresentam maiores tempos, como por exemplo, a variedade de
tomate de Brunheirinho em Santarém (acesso 11681) e a de tomate “coracdo de boi” de
Marvila em Santarém (acesso 11732). Por outro lado, a segunda componente também
esta bem correlacionada com variaveis relacionadas com a quantidade de frutos. E o
caso de Numero de frutos por planta (NOFr), NUmero de inflorescéncia (IN), Numero
de frutos por inflorescéncia (NFrPI), Numero de flores por inflorescéncia (NFPI) e
Peso total de frutos por planta (TWFr), no lado positivo (parte superior) da PC2
(descritores bem correlacionados com ambas as componentes). Refira-se ainda os
descritores Tempo de floracédo (FT), Tempo de frutificacdo (FrT) e Tempo de colheita
(HT) relacionados com os processos de floracdo, frutificagdao e colheita aparecem bem
correlacionados (positivamente) com ambas as componentes (Tempo de floragéo (FT)

mais correlacionada com a PC 1).

Analisando em conjunto a figura n® 4 das correlagdes dos descritores com as
componentes e a figura n® 5 dos scores dos acessos, as variedades correspondentes aos
acessos 11372, 11098, 13034, 12954, 11363, 16388, 11350 e 12906 apresentam maiores
dimensodes da planta e igualmente frutos maiores e mais pesados. Destes, as variedades
de tomate de “salada” de Relva da Loi¢a em Castelo Branco (acesso 16388) e tomate
“coragdo de boi” de Arrouquelas em Santarém (acesso 11363) apresentam maior

producao de frutos, tanto em nimero de frutos como em peso total de frutos. Do lado
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oposto, nas variedades de tomate “sem varas” de Peredo da Bemposta em Braganca
(acesso 12465) e de tomate “cabecinhas” de Aldeia Velha em Portalegre (acesso 11907)
as plantas s3o de menores dimensdes com frutos de menor calibre. Na variedade de
tomate de Brunheirinho em Santarém (acesso 11681) as plantas e frutos s3o pequenos,

tém baixo nimero de frutos e baixo peso total de frutos.

A variedade de tomate de “salada” de Relva da Loiga em Castelo Branco (acesso
16388) apresenta um grande ntimero de frutos por inflorescéncia e por planta e grande
peso total de frutos, apresenta também baixos intervalos de tempo entre a germinagdo e
respetivamente a floragdo, frutificacdo e colheita, estas variedades tém ainda datas de

inicio de frutifica¢do e colheita muito precoces.

Os resultados correspondentes a variedade tomate “coragdo de boi” em Teixeira,
Guarda (acesso 13034), a variedade de tomate de Algar em Leiria (acesso 11372), a
variedade de tomate “antigo” de Aguas Vivas, em Braganca (acesso 12446), e a
variedade de tomate “cora¢do de boi” de Marvila em Santarém (acesso 11732),
mostram maiores tempos entre a germinacdo ¢ a floracdo, frutificagdo e colheita
elevadas, tamanho de planta e calibre do fruto elevados, mas t€ém baixo nimero de
frutos por inflorescéncia e por planta. Contudo e surpreendentemente os frutos t€ém bom

peso total, ao que corresponde a producao de frutos de grandes dimensdes.

As variedades correspondentes ao aglomerado de acessos (11803, 12437, 12260,
11696, 11400, 11465 e ainda o 12506) que se observam no grafico da PCA (Figuras n°
4 e 5), sao variedades em que os resultados rondam os valores médios, mas com
tendéncia a ter elevados tempos entre a germinagdo, e a floragdo, frutificagao e colheita
(a excecdo do acesso 12506), com tamanho da planta e dos frutos ligeiramente acima da
média (exceto para os acessos 12260 e 11696), e de forma geral, t€ém também tendéncia
a ter um numero de frutos por inflorescéncia e por planta ligeiramente abaixo da média

(com excecao do acesso 125006).

Caraterizacao morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.



62

3.1.3 Analise de Cluster (Distancias Euclidianas)

A andlise de clusters refere-se a um grupo de técnicas de analise multivariada
que agrupam os individuos baseando-se nas carateristicas que eles possuem, sendo os
individuos com descri¢des similares matematicamente agrupados no mesmo cluster
(Hair et al., 1995). Os agrupamentos resultantes mostram homogeneidade interna no
cluster e heterogeneidade entre clusters (Mohammadi e Prasanna, 2003). Na distancia
genética um cluster aceitavel ¢ definido como “um grupo de dois ou mais gendtipos
com uma distancia genética dentro do cluster menor do que a distancia genética global,
e com distancia entre clusters maior do que a distancia dentro do cluster, nos dois

clusters envolvidos” (Brown-Guedira et al., 2000).

O dendrograma representativo dos clusters foi feito com os valores das medianas
por serem uma medida de grande amplitude que representam bem os valores
mensurados (Figura 6). Este dendrograma feito apenas com os descritores quantitativos,
usando as distancias euclidianas, sem as variaveis de elevada correlacao residual.

Dendrograma usando ligagdo meédia (entre grupos)
Combinagéo de cluster de distancia redimensionado

o 5 10 15 20 25
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11907 11
11350 2
12954 184 1
12506 17
> |
13034 19 1 -
12506 16
11803 10
11372 4
12446 14
11098 1
11732 9
11363 3
16388 20
12465 15

Figura n° 6 - Cluster distancias euclidianas, sem as varidveis de elevada correlagdo residual, e apenas as
variaveis quantitativas.
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O dendrograma mostra uma tendéncia de aglomeragao das diferentes variedades
de Solanum lycopersicum L. estudadas, estes grupos de variedades (acessos) sdo
formados pelas similaridades entre as caracteristicas avaliadas através dos descritores
morfoldgicos quantitativos. Neste dendrograma ¢é possivel distinguir 4 grupos, o
primeiro ¢ formado pela variedade tomate “sem varas” de Peredo da Bemposta em
Braganca (acesso 12465). O segundo grupo ¢ formado pelas variedades de tomate
“coragao de boi” de Arrouquelas, em Santarém (acesso 11363) e pela variedade de
tomate de “salada” de Relva da Loiga em Castelo Branco (acesso 16388). O terceiro
grupo ¢ formado pelas variedades tomate de Algar em Leiria (acesso 11372), a de
tomate “antigo” de Aguas Vivas em Braganga (acesso 12446), a de tomate “maci” de
Manique do Intendente em Lisboa (acesso 11098), e a de tomate “coragao de boi” de
Marvila em Santarém (acesso 11732). Por fim, o ultimo agrupamento (grupo quatro)
presente no dendrograma ¢ o que inclui mais variedades com caracteristicas
semelhantes, e ¢ formado pelas variedades, tomate “grosso” de Marvdo em Portalegre
(acesso 11803), tomate “coragdo de boi” de Santarém (acesso 12506), tomate “coracdo
de boi” de Teixeira, Guarda (acesso 13034), a de tomate de Frossos, Aveiro (acesso
12906), a de tomate “coragdo de boi” de Porto Laboso, Aveiro (acesso 12954), a de
tomate de ‘“cachos lisos e redondos” de Manique do Intendente em Lisboa (acesso
11350), a de tomate “cabecinhas” de Aldeia Velha, Portalegre (acesso 11907), a de
tomate de Brunheirinho em Santarém (acesso 11681), a de tomate “coragdo de boi” em
Santulhdo, Braganga (acesso 12260), a de tomate “redondo” de Ameixal em Santarém
(acesso 11696), a de tomate “amarelo” de Aguas Vivas em Braganca (acesso 12437), a
de tomate “vermelho” de Galega em Santarém (acesso 11465), e a variedade de tomate

“mac¢d” de Amiais de baixo, Santarém (acesso 11400).
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3.2. Caraterizacao nutricional e propriedades bioativas

3.2.1 Resultados da caraterizagdo nutricional e avaliacdo dos compostos
bioativos dos frutos do tomateiro

Os resultados da composi¢do em macronutrientes dos frutos das quatro
variedades de Solanum lycopersicum L. analisadas encontram-se apresentados na tabela
n® 11. Verifica-se que a variedade de tomate “coragdo de boi” de Teixeira na Guarda
(acesso 13034) tem a maior percentagem de agua (95,2+0,9 g/100 g fw) e também o
maior teor em cinzas (0,49+0,01 g/100 g fw), proteinas (0,75+0,03 g / 100 g fw) e
gordura (0,06+0,002 g/100 g fw). Ao contrario, os frutos da variedade de tomate
“coracdo de boi” de Santulhdo, em Braganca (acesso 12260) t€ém a menor percentagem
de 4gua (94,4+0,4 g/100 g de fw). Os frutos da variedade tomate “amarelo” de Aguas
Vivas, em Braganca (acesso 12437) t€ém a menor quantidade de gordura (0,04+0,001
g/100 g fw). Na variedade de tomate de Frossos, em Aveiro (acesso 12906), os frutos
tém a menor quantidade de cinzas (0,41+0,005 g / 100 g fw)e de proteinas (0,67+0,01
g/100 g fw), mas apresentam a maior quantidade de hidratos de carbono (4,17+0,01
g/100 g fw) e o maior valor energético (19,934+0,02 kcal/100 g fw). De forma geral,
todas as variedades contém grandes quantidades de &4gua e apresentam como
macronutrientes maioritarios os hidratos de carbono em primeiro lugar e em segundo
lugar as proteinas. Os respetivos valores energéticos sao muito semelhantes, situando-se
entre as 17,49+0,01 e as 20,99+0,07 kcal por 100 g de massa fresca. Os valores relativos
a quantidade de gordura s@o muito baixos nos frutos destas variedades estudadas, o que

¢ habitual nesta espécie.

Valter Filipe Reis Martins



65

Tabela n° 11: Humidade (g/100 g de massa fresca (fw)), macronutrientes (g/100 g fw) e valor energético

(kcal/100 g fw) de quatro variedades de Solanum lycopersicum L. (média+desvio padrdo, n=3).

Acesso 12437 Acesso 12906 Acesso 13034 Acesso 12260

Humidade 95+1 9542 95,2+0,9 94,4+0,4
Cinzas 0,47+0,01b 0,41+0,005¢ 0,49+0,01a 0,46+0,02b
Hidratos de carbono 3,72+0,01¢ 4,17+0,01b 3,49+0,02d 4,38+0,02a
Proteinas 0,74+0,003a 0,67+0,01b 0,75+0,03a 0,73+0,003a
Gordura 0,04+0,001b 0,06+0,01a 0,06+0,002a 0,06+0,001a
Valor energético 18,18+0,03c¢ 19,93£0,02b 17,49+£0,01d 20,99+0,07a

Letras diferentes significam diferencgas estatisticas significativas (p<0,05) onde “a” e “d” corresponde ao
valor maior e menor respetivamente.

Na tabela n° 12 estdo expostos os resultados da composicdo em agucares dos
frutos das quatro variedades de Solanum lycopersicum L. analisadas, onde se observa
que os frutos da variedade tomate “coracdo de boi” de Santulhdo, em Braganca (acesso
12260), foram os que mostraram ter maior teor de agucares totais, sdo também aqueles
em que se determinou maior quantidade de frutose (2,410+0,001 g/100 g fw) e de
glucose (1,67+0,03 g/100 g fw). Os frutos da variedade de tomate “corag¢do de boi” de
Teixeira, na Guarda (acesso 13034) sdo os que mostraram conter maior quantidade de

sacarose (0,12+0,01 g/100 g fw).

Tabela n° 12: Composi¢do em agucares (frutose, glucose, sacarose em g/100 g fw) dos frutos de quatro

variedades de Solanum lycopersicum L. (médiatdesvio padrdo, n=3).

Acesso 12437 Acesso 12906 Acesso 13034 Acesso 12260

Frutose 1,96+0,05b 2,360,082 2,01+0,01b 2,410+0,001a
Glucose 1,36+0,07b 1,66+0,03a 1,25+0,01¢ 1,67+0,03a

Sacarose 0,0032+0,0001¢ 0,004+0,001b 0,005+0,0006a 0,003+0,0003¢c
Total acucares 3,33+0,1b 4,02+0,1a 3,259+0,0009b 4,079+0,03a

Letras diferentes significam diferengas estatisticas significativas (»p<0,05) onde “a” e “d” corresponde ao
valor maior e menor respetivamente.
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A figura n® 7 apresenta o perfil cromatografico de acucares, onde ¢ possivel
identificar os picos carateristicos dos trés acucares identificados e quantificados: a

frutose, a glucose ¢ a sacarose.
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Figura n® 7 — Perfil de agucares de uma variedade de Solanum lycopersicum L. (acesso 12906) analisado
por cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a um detetor de indice de refracdo (HPLC-RID).

A tabela n° 13 mostra os resultados da composicio em d4cidos gordos
(percentagem relativa) das quatro variedades de Solanum lycopersicum L., A
composicdo em dcidos gordos divide-se em trés grupos PUFA (4cidos gordos
monoinsaturados) que estdo em maioria, seguidos dos SFA (4cidos gordos saturados) e
em minoria dos MUFA (4cidos gordos polinsaturados), O acesso 12437 ¢ uma excecao,

visto que nesta variedade os SFA estdo em maior concentra¢do do que os PUFA.
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Tabela n® 13: Composicdo em acidos gordos (percentagem relativa) de quatro variedades da espécie

Solanum lycopersicum L. (médiatdesvio padrdo, n=3).

Acesso 12437

Acesso 12906

Acesso 13034

Acesso 12260

C6:0 0,040+0,001a 0,034+0,003a 0,0434+0,001a nd
C8:0 0,019+0,001b 0,013£0,001¢ 0,0334+0,001a nd
C10:0 nd 0,018+0,003* 0,032+0,002* nd
C11:0 0,052+0,001a 0,028+0,004b 0,014+0,002¢ nd
C12:0 0,044+0,003d 0,051+0,001¢ 0,064+0,001b 0,07+0,002a
C14:0 1,146+0,001a 0,72+0,01b 0,5+0,01d 0,545+0,001¢c
Cl4:1 nd 0,135+0,002** 0,142+0,002** nd
C15:0 0,218+0,002a 0,123+0,008¢c 0,138+0,004b 0,136+0,01b
C16:0 35,67+0,06a 26,1+0,1b 23,925+0,001c¢ 23,84+0,3¢c
Cl6:1 0,107+0,001d 0,165+0,004b 0,151+0,005¢ 0,172+0,003a
C17:0 0,728+0,003a 0,39340,003c¢ 0,408+0,001b 0,31+0,01d
C18:0 4,934+0,02d 6,69+0,01a 5,91+0,02b 5,359+0,002¢
C18:1n9 3,4+0,01d 12,424+0,05a 10,17+0,02¢ 11,3+0,05b
C18:2n6¢ 33,9+0,2d 38,37+0,01¢c 43,87+0,01a 43,1+£0,2b
C18:3n3 13,01+£0,03a 7,94+0,05d 8,746+0,03¢ 11,5£0,01b
C20:0 1,2+0,1¢c 1,92+0,02a 1,4240,001b 0,8+0,01d
C20:1 0,47+£0,01c 0,95+0,01a 0,585+0,003b 0,13+0,01d
C20:3n3+C21:0 0,268+0,006b 0,26+0,01b 0,239+0,02b 0,35+0,04a
C20:5n3 0,15+0,01* nd 0,089+0,04* nd
C22:0 2,82+0,1a 2,51+0,09b 2,38+0,01b 1,64+0,001c
C22:1n9 nd 0,07+0,01 nd nd
C23:0 0,97+0,001a 0,52+0,01b 0,57+0,03b 0,54+0,07b
C24:0 0,81+0,04a 0,54+0,01b 0,57+0,01b 0,33+0,04¢
SFA 48,7+0,1a 39,69+0,09b 36,01+0,05¢ 33,5+0,2d
MUFA 3,983+0,002d 13,73+0,03a 11,05+0,02¢ 11,60+0,04b
PUFA 47,3+0,1c 46,58+0,06d 52,94+0,07b 54,9+0,2a

Letras diferentes significam diferencas estatisticas significativas (p<0,05) onde “a” e “d” corresponde aos
valores maior e menor respetivamente. *Valores com diferenga estatistica. Student’s t-test p-value <
0,001; ** Student’s t-test p-value of 0,005. nd = Nao detetado; os acidos gordos apresentados sdo
descritos na figura n.° 8.
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Na figura n° 8 encontra-se o perfil cromatografico dos 4cidos gordos, onde ¢
possivel identificar os picos carateristicos dos varios acidos gordos identificados e

quantificados.
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Figura n° 8 - Perfil de acidos gordos individuais de uma das variedades de Solanum lycopersicum L.,
analisado por cromatografia gasosa acoplada a um detetor de ionizagdo por chama (GC-FID), no qual
podemos identificar os seguintes acidos gordos, 1 — acido caproico (C6:0); 2 — acido caprilico (C8:0);
acido caprico (C10:0); acido undecandico (C11:0); acido laurico (C12:0); 4 — acido miristico (C14:0); 5 —
acido miristoleico (C14:1); 6 — acido pentadecanodico (C15:0); 7 — acido palmitico (C16:0); 8 — acido
palmitoleico (C16:1); 9 — acido heptadecandico (C17:0); 10 — acido estearico (C18:0); 11 — acido oleico
(C18:1n9); 12 — acido linoleico (C18:2n6); 13 — a-linolénico (C18:3n3); 14 — acido araquidico (C20:0);
15 — acido eicosenoico (C20:1); 16 — cis-11,14-acido heneicosanodico (C20:3n3 + C21:0); 17 - acido cis-
11,14,17-eicosapentaenoico (C20:5n3); 19 — acido behénico (C22:0); 20 — acido ertcico (C22:1n9); 21 —
acido tricosandico (C23:0); 22 — acido lignocérico (C24:0)

Observando os dados da tabela n°® 13 e do perfil cromatografico dos acidos
gordos da figura n° 8, verificamos que os acidos gordos mais abundantes nas variedades
de Solanum lycopersicum L. estudadas sao o acido linoleico (C18:2n6), o acido
palmitico (C16:0), o 4cido a-linolénico (C18:3n3), o acido oleico (C18:1n9) e o acido
estedrico (C18:0). Nos frutos das variedades tomate de Frossos, de Aveiro (acesso
12906), tomate ‘“coracdo de boi” de Teixeira, Guarda (acesso 13034), e no tomate
“coragao de boi” de Santulhdo, Braganca (acesso 12260), o acido gordo maioritario foi
o 4cido linoleico (18:2n6c¢), enquanto que na variedade de tomate “amarelo” de Aguas

Vivas, em Braganga (acesso 12437), o acido gordo maioritario foi o 4cido palmitico
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(C16:0). Estes acidos gordos estdo presentes em quantidades significativas em todas as
variedades analisadas e tém associados beneficios para a saude, nomeadamente na
minimizagdo do risco de doencas inflamatorias, hipertensao, doengas cardiacas e cancro
da prostata e da mama (Connor 2000, Terry et al., 2004, Djousse et al., 2005). Os
acidos gordos estdo também muitas vezes relacionados com o aumento de colesterol
HDL e diminuicdo do colesterol LDL e triglicéridos (Connor, 2000). Sdo ainda
percussores de eicosanodides envolvidos em diversas fungdes metabdlicas (Zubay,

2006).

Na anadlise aos acidos organicos (Tabela n° 14) identificaram-se e quantificaram-
se as concentragoes em acido oxalico, acido malico, acido ascorbico e acido citrico, nas
quatro variedades de Solanum lycopersicum L.. O acido organico presente em maior
concentragdo foi o acido citrico, seguido do acido malico, do 4cido oxalico e em menor
concentracdo do 4cido ascorbico (vitamina C). Estes resultados foram idénticos em
todas as variedades analisadas com exce¢ao da variedade de tomate “coragdo de boi” de
Teixeira, na Guarda (acesso 13034), onde a concentragdo de acido oxalico é maior que a
concentragdo de acido malico. Esta foi também a variedade que teve maior quantidade
total de acidos orgénicos; ao contrario, a variedade de tomate de Frossos, em Aveiro
(acesso 12906), foi a que teve a menor quantidade total de 4cidos organicos (Tabela n°

14).

Tabela n° 14: Composi¢do em 4acidos orgénicos (acido oxalico, acido malico, acido ascorbico e acido

citrico (mg/100 g fw)) de quatro variedades de Solanum lycopersicum L., (média+desvio padrao, n=3).

Acesso 12437 Acesso 12906 Acesso 13034 Acesso 12260
Acido oxalico 21,8+0,3b 16,5+0,8d 40,9+0,5a 20,3+0,7¢
Acido malico 49,2+0,4b 24,534+0,8d 20+1c¢ 127+1a
Acido ascorbico 16,63+0,03a 9,91+0,01d 11,54+0,06¢ 15,49+0,2b
Acido citrico 288+5¢ 315+8b 380+5a 269+8d
Total acidos 376+4c 366+8¢ 462+3a 432+6b

orgéanicos
[IP 1)

Letras diferentes significam diferencas estatisticas significativas entre as amostras (p<0,05), onde “a” e
“d” correspondem aos valores maior € menor respetivamente.

Na figura n° 9 pode-se observar o perfil de dcidos organicos, determinados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a um detetor de fotodiodos (HPLC-

PDA), no qual se identificam os picos carateristicos dos diferentes acidos organicos.
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Alguns destes acidos organicos tém efeitos benéficos para a satde, como ¢ o
caso do acido ascorbico também chamado de vitamina C, que entre outras capacidades
tém atividade antioxidante. A vitamina C ¢ considerada essencial, contudo o organismo

humano ndo a produz e apenas esta presente através da ingestao na dieta.
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Figura n° 9 - Perfil de 4cidos orgénicos individuais analisado por cromatografia liquida de alta eficiéncia

acoplado a um detetor de fotodiodos (HPLC-PDA).

Os tocoferdis pertencem a um grupo de compostos designados de vitamina E,
sdo antioxidantes naturais lipossoliiveis importantes nos alimentos, devido ao seu papel
como agentes bloqueadores de radicais livres. A vitamina E protege o corpo humano
contra anomalias degenerativas e principalmente previne o aparecimento de cancro e de
doengas cardiovasculares (Ferreira et al., 2009). Em todas as amostras foram
identificadas as quatro isoformas de tocoferol estando estas presentes a diferentes
concentragdes nas quatro variedades analisadas (Tabela n°15). As isoformas a-tocoferol
e B-tocoferol estdo em maior concentracdo na variedade de tomate “coragdo de boi” de
Santulhdo, Braganca (acesso 12260), enquanto que as isoformas Y-tocoferol e o-

tocoferol estdo em maior concentracao na variedade de tomate de Frossos, em Aveiro
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(acesso 12906). Esta ultima foi também a variedade que teve maior concentragdo de
tocoferois totais; inversamente, a variedade que teve a menor concentracao foi a de

tomate “amarelo” de Aguas Vivas, em Braganca (acesso 12437).

Tabela n° 15: Composig¢do em tocoferdis (ng/100 g fw), B-caroteno, licopeno, clorofilas a ¢ b (mg/100 g

fw) dos frutos de quatro variedades de Solanum lycopersicum L., (médiatdesvio padrdo, n=9).

Acesso 12437 Acesso 12906 Acesso 13034 Acesso 12260
o, — Tocoferol 75+3d 233,9+0,7b 190+4c¢ 263+4a
B — Tocoferol 7,4+0,3d 11,16£0,01b 10,6+0,3¢ 13,43+0,001a
Y — Tocoferol 49+2d 170,6+0,3a 63,8+0,3¢ 104+4b
o — Tocoferol 2,70+0,01c 6,1£0,3a 3,7+0,3b 5,68+0,001a
Total tocoferois 135+5d 422+2a 268+4c 387+8b
Licopeno 0,106+0,005d 0,869+0,009b 0,776+0,003¢ 0,912+0,006a
p-Caroteno 1,03+0,03a 0,604-0,03b 0,51+0,02¢ 0,622+0,02b
Clorofila a 0,224+0,007a 0,154+0,002d 0,186+0,003b 0,168+0,003¢
Clorofilab 0,361+0,01a 0,202+0,004d 0,301+0,007b 0,28+0,02¢c

Letras diferentes significam diferencgas estatisticas significativas (p<0,05) onde “a” e “d” corresponde ao
valor maior e menor respetivamente.

Na figura n° 10 pode observar-se o perfil de tocoferdis, determinado por
cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a um detetor de fluorescéncia (HPLC-
Flu), no qual se identificam os picos carateristicos dos diferentes tocoferdis, diferentes
tamanhos da area do pico sdo indicadores de diferentes concentracdes dos compostos

presentes na solugao.
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Figura n° 10 - Perfil de tocoferois (1-a-tocoferol; 2-B-tocoferol; 3-Y-tocoferol; 4-6-tocoferol; 5-tocol (PI))
de uma das variedades de Solanum lycopersicum L. (acesso 12906), analisado por cromatografia liquida

de alta eficiéncia acoplado a um detetor de fluorescéncia (HPLC-Flu.).

Os carotenoides sdo conhecidos pelas suas propriedades benéficas na prevencao
de doencas, incluindo as doencas cardiovasculares, o cancro e outras doengas cronicas,
e tém também acdo antioxidante (Ferreira et al., 2009). Nos carotenoides analisados, a
maior concentragdo de licopeno foi obtida nos frutos da variedade de tomate “coragdo
de boi” de Santulhdo, em Braganca (acesso 12260) e a de B-caroteno, foram os frutos
das variedades de tomate “amarelo” de Aguas Vivas, em Braganca (acesso 12437), pelo
contréario, os frutos da variedade de tomate “amarelo” de Aguas Vivas, em Braganga
(acesso 12437) foram os que obtiveram a menor concentracao de licopeno, enquanto
que a variedade “coracdo de boi” de Teixeira, na Guarda (acesso 13034) foi a que
obteve a menor concentracdo de (-caroteno (ver tabela n° 15). As clorofilas e os seus
derivados sdo conhecidos por possuirem atividade antioxidante, estando associados a
prevencdo de doencas induzidas por radicais livres tais como, certos tipos de cancro
(Lanfer-Marquez et al., 2005). Os frutos da variedade de tomate “amarelo” de Aguas
Vivas, em Braganca (acesso 12437), sdo os que tém maior quantidade de clorofila a e

clorofila b; ao contrario, a menor quantidade de clorofila a e clorofila b foi determinada
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nos frutos da variedade de tomate de Frossos, em Aveiro (acesso 12906) como se pode

ver tabela n° 15.

Os extratos aquosos para analise dos compostos antioxidantes hidrofilicos
tiveram um rendimento de extragdo nas amostras de frutos de diferentes variedades de

Solanum lycopersicum L. entre os 60,1 € os 66,0 (g/100 g fw) (Tabela n.° 16).

Tabela n° 16: Rendimento de extracdo (g/100 g fw), composi¢do em compostos fendlicos (fendis (mg de
equivalentes de acido galico (GAE) por g de extrato) e flavonoides (mg de equivalentes de catequina
(CE) por g de extrato totais) e propriedades antioxidantes (valores de ECso, mg/mL) dos frutos de quatro

variedades diferentes de Solanum lycopersicum L. (médiatdesvio padrdo, n=3).

Acesso 12437 Acesso 12906 Acesso 13034 Acesso 12260
Rendimento de extracéo 64,8+0,3 60,1+0,2 66,0+0,1 64,2+0,3
Fendis totais 14,58+0,2b 15,74+0,4a 14,58+0,2b 15,58+0,04a
Flavonoides totais 1,65+0,05¢ 2,59+0,05a 1,45+0,02d 2,19+0,05b
Atividade bloqueadora de radicais 3,69+0,03d 6,75+0,4a 6,04+0,1b 5,05+0,1¢c
DPPH
Poder redutor 3,01+0,05b 3,04+0,03b 2,9440,02¢ 3,66=0,01a

Letras diferentes significam diferengas estatisticas significativas (p<0,05) onde “a” e “d” corresponde aos
valores maior e menor respetivamente.

O extrato dos frutos da variedade de tomate de Frossos, em Aveiro (acesso
12906) foi o que mostrou ter maiores quantidades de fenois e de flavonoides totais o
que pode indicar uma maior capacidade antioxidante; ao contrario, a variedade de tomate
“coracdo de boi” de Teixeira, na Guarda (acesso 13034) foi a que teve a menor
quantidade de fendis e flavonoides, tém portanto, menor atividade antioxidante

relativamente a estes compostos antioxidantes hidrofilicos.

Na atividade captadora de radicais livres 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH)
ocorre uma reacao em que a molécula antioxidante neutraliza um radical livre (neste
caso a molécula de DPPH). Quando esta reagao ocorre a solugao muda de cor, de forma
gradual, dependente da quantidade de antioxidantes presentes em solugdo. A mistura
tem tendéncia a perder a coloragdo violeta, que tipicamente carateriza uma solugdo de
DPPH, determinando-se a concentra¢do de extrato necessaria para neutralizar metade

dos radicais livres presentes em solugdo o que se designa por valor de EC50 (Guimaraes
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et al., 2010, Pinela, 2012). Portanto, um reduzido valor de ECso indicara maior
capacidade para captar radicais livres, pois ¢ necessaria menor quantidade de extrato
para atingir 50% de inibicdo dos radicais livres em solugdo. O extrato dos frutos da
variedade que obteve o menor valor de ECso foi a variedade de tomate “amarelo” de
Aguas Vivas, Braganga (acesso 12437), enquanto que o extrato dos frutos que obteve o
maior valor corresponde a variedade de tomate de Frossos em Aveiro (acesso 12906).
No poder redutor avaliou-se a capacidade dos antioxidantes presentes no extrato em
reduzir Fe** para Fe?", determinado pela mudanca de cor, através da perda da coloragio
azul da Prussia que tipicamente carateriza esta solu¢cdo. Foram os frutos da variedade
tomate “cora¢do de boi” de Santulhdo, em Braganca (acesso 12260), que obtiveram o
resultado mais elevado nos valores de ECso (traduzindo assim um menor poder redutor),
enquanto que os frutos da variedade de tomate “coracdo de boi” de Teixeira, Guarda
(acesso 13034), revelaram o valor mais baixo, tendo portanto melhor capacidade

antioxidante.
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3.2.2 Resultados da avaliagdo dos compostos bioativos presentes nos
subprodutos do cultivo de tomateiro

Os extratos aquosos obtidos das amostras dos lancamentos de poda em verde,
para analise dos compostos antioxidantes hidrofilicos, obtiveram um rendimento de

extragdo com valor médio de 19,91+3,84 % (Tabela n® 17).

Tabela n° 17: Rendimento de extracdo (g/100 g fw), composi¢do em compostos fendlicos (fendis (mg de
equivalentes de acido galico (GAE) por g de extrato) e flavonoides (mg de equivalentes de catequina
(CE) por g de extrato) totais) e propriedades antioxidantes (valores de ECso, mg/mL) da parte vegetativa
lancamentos de poda em verde de quatro variedades diferentes de Solanum lycopersicum L.

(médiatdesvio padrdo, n=9).

Acesso 12437 Acesso 12906 Acesso 13034 Acesso 12260 Acesso 12446
Rendimento de 19,6+0,3 20,2+0,3 16,04+0,05 16,0+0,1 21,3+0,1
extracao
Fendis totais 70,8+0,4a 56,2+0,7d 68,9+0,4b 60,73+0,5¢ 48,39+0,07¢
Flavonoides totais 30,9+0,4b 28,13+0,3¢ 32,3+0,3a 27,19+0,4d 19,6+0,4¢
Atividade
bloqueadora de 0,77+0,04d 1,24+0,06b 1,04+0,02¢ 1,24+0,03b 1,86+0,04a
radicais DPPH
Poder redutor 0,36+0,01¢ 0,46+0,01c¢ 0,43+0,01d 0,56+0,01b 0,675+0,005a

Letras diferentes significam diferengas estatisticas significativas (p<0,05) onde “a” e “d” corresponde ao
valor maior e menor respetivamente.

O extrato da parte vegetativa langamentos de poda em verde da variedade de
tomate “amarelo” de Aguas Vivas, em Braganca (acesso 12437), foi o que obteve os
melhores resultados na quantidade de fendis, enquanto que a variedade tomate “coracao
de boi” de Teixeira, na Guarda (acesso 13034), foi o que obteve a maior quantidade de
flavonoides, o que pode indicar uma maior capacidade antioxidante, ao contrario, da
variedade de tomate “antigo” de Aguas Vivas em Braganca (acesso 12446) que foi a
que obteve a menor quantidade de fendis e flavonoides, como se pode observar na

tabelan® 17.

No extrato da parte vegetativa lancamentos de poda em verde a variedade que
obteve o maior valor de ECso para analise de atividade captadora de radicais livres
DPPH foi a variedade de tomate “antigo” de Aguas Vivas, em Braganca (acesso 12446),

enquanto o extrato da parte vegetativa lancamentos de poda em verde que obteve o
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valor mais baixo foi a variedade de tomate “amarelo” de Aguas Vivas em Braganca

(acesso 12437), traduzindo assim uma maior capacidade captadora de radicais DPPH.

No poder redutor o menor valor de ECso do extrato foi obtido pela variedade de
tomate “amarelo” de Aguas Vivas em Braganca (acesso 12437), enquanto que a
variedade de tomate “antigo” de Aguas Vivas em Braganca (acesso 12446) foi a que

obteve o maior valor de ECs, traduzindo assim um menor poder redutor.

Como mostra a tabela n° 18 na parte vegetativa, langamentos de poda em verde,
a variedade de tomate “antigo” de Aguas Vivas, em Braganca (acesso 12446) ¢ a que
tem a maior quantidade de clorofila a ¢ a variedade de tomate “coracao de boi” em
Teixeira, na Guarda (acesso 13034), ¢ a que t€ém maior quantidade de clorofila b. Ao
contrario, a menor quantidade de clorofilas a e b foi encontrada na variedade de tomate

“coragdo de boi” de Santulhdo, em Braganca (acesso 12260).

Tabela n° 18: Composigdo em clorofila a e clorofila a (mg/100 g fw) da parte vegetativa langamentos de

poda em verde em quatro variedades de Solanum lycopersicum L., (média+desvio padrao, n=9).

Acesso 12437 Acesso 12906 Acesso 13034 Acesso 12260 Acesso 12446
Clorofila a 5,8+0,01ab 5,8+0,02ab 5,67+0,02b 4,940,3c 6,01+£0,02a
Clorofilab 7,5+£0,2¢ 8,3+0,2b 9,56+0,04a 3,9+0,5d 8,3320,02b

Letras diferentes significam diferencgas estatisticas significativas (p<0,05) onde “a” e “d” corresponde ao
valor maior e menor respetivamente.

Os extratos aquosos para andlise dos compostos antioxidantes hidrofilicos
(Tabela n° 19) tiveram um rendimento de extracdo médio para as amostras da parte
vegetativa correspondentes a plantas em fim de ciclo de cultivo das diferentes

variedades de 11,07+2,06 %.
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Tabela n° 19: Rendimento de extracao (g/100 g fw), composicdo em compostos fendlicos (fendis (mg de
equivalentes de acido galico (GAE) por g de extrato) e flavonoides (mg de equivalentes de catequina
(CE) por g de extrato totais) e propriedades antioxidantes (valores de ECso, mg/mL) da parte vegetativa
plantas em fim de ciclo de cultivo de quatro variedades diferentes de Solanum lycopersicum L.

(médiatdesvio padrdo, n=3).

Acesso 12437  Acesso 12906  Acesso 13034

Acesso 12260 Acesso 12446

Acesso 12465

Rendimento de

extraco 8,0+0,1 14,36+0,08 10,74£0,3 11,5+0,2 11,5+0,4 10,3+0,2
Fendis totais 59+2b 57+1c 64+2a 55,41+0,4c 56+2¢ 394+2d
Flavonoides 24,94+0,7a 21,72+1,3¢ 18,1+0,1d 23,3+0,8b 23,82+0,1b 21+lc
totais

Atividade

blogueadora de 1,134+0,04d 1,25+0,01b 1,06+£0,04¢ 1,04+0,03¢ 1,18+0,03¢ 2,41+0,02a
radicais DPPH

Poder redutor 0,58+0,01f 0,8+0,01c 0,83+0,01b 0,763+0,003d 0,67+0,03¢ 0,853+0,004a

Letras diferentes significam diferengas estatisticas significativas (p<0,05) onde “a” e “d” corresponde ao
valor maior e menor respetivamente.

O extrato da parte vegetativa correspondente a plantas em fim de ciclo de cultivo
da variedade tomate “coracdo de boi” de Teixeira, Guarda (acesso 13034), foi o que
mostrou ter maior quantidade de fenodis totais, enquanto que a variedade de tomate
“amarelo” de Aguas Vivas em Braganca (acesso 12437) obteve a maior quantidade de
flavonoides totais o que pode indicar uma maior capacidade antioxidante. Pelo
contrario, a variedade de tomate “sem varas” de Peredo da Bemposta, em Braganca
(acesso 12465) registou a menor quantidade de fendis e na variedade de tomate
“coracdo de boi” de Teixeira, na Guarda (acesso 13034), observou-se a menor

quantidade de flavonoides.

O extrato da parte vegetativa, plantas em fim de ciclo de cultivo, da variedade
que obteve o menor valor de ECso para a analise de atividade captadora de radicais
livrtes DPPH foi a variedade de tomate “coracdo de boi” de Santulhdo em Braganca
(acesso 12260), enquanto que a variedade tomate “sem varas” de Peredo da Bemposta,
Braganca (acesso 12465) foi a que obteve o maior valor, traduzindo assim uma menor

capacidade de captar radicais DPPH.

No poder redutor o menor valor de ECso do extrato da parte vegetativa, plantas
em fim de ciclo cultivo, foi obtido pela variedade de tomate “amarelo” de Aguas Vivas,

em Braganca (acesso 12437), enquanto que os valores da variedade de tomate “sem
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varas” de Peredo da Bemposta, em Braganca (acesso 12465), correspondem ao pior

resultado.

A parte vegetativa plantas em fim de ciclo de cultivo da variedade de tomate
“amarelo” de Aguas Vivas, em Braganca (acesso 12437), é a que tem a maior
quantidade de clorofilas a e b. Inversamente, a menor quantidade de clorofila a e b foi
determinada na variedade de tomate de Frossos em Aveiro (acesso 12906), como se

pode observar na Tabela n° 20.

Tabela n° 20: Composi¢do em clorofila a e clorofila a (mg/100 g de fw) da parte vegetativa plantas em

fim de ciclo de cultivo em quatro variedades de Solanum lycopersicum L., (média+desvio padrdo, n=3).

AcCesso AcCesso AcCesso AcCesso AcCesso AcCesso
12437 12906 13034 12260 12446 12465

Clorofila a 9,49+0,03a 7,18+0,06e 7,66+0,01c 7,26+0,1¢ 7,45+0,1d 8,2540,2b

Clorofila b 11,07+0,2a 6,94+0,3e 7,35+0,1d 8,39+0,1b 7,89+0,03¢c 7,96+0,08c

Letras diferentes significam diferengas estatisticas significativas (p<0,05) onde “a” e “d” corresponde ao
valor maior e menor respetivamente.

Os resultados do estudo preliminar da atividade antioxidante dos subprodutos do
cultivo do tomateiro permitem afirmar que este material vegetal ¢ uma boa fonte destes

compostos bioativos, podendo ser de interesse para a industria alimentar e farmacéutica.
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Conclusoes
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Através da realizagdo deste projeto de mestrado foi possivel compreender e
destacar o papel que desempenha o Banco Portugués de Germoplasma Vegetal e qual a
importancia da conservacdo dos recursos genéticos nos nossos dias. Nesta dissertacdo
descrevem-se os principais tragcos da historia da espécie Solanum lycopersicum L.,
desde o seu surgimento, passando pelos principais focos de diversificagdao, até a
expansdo da espécie. Identificam-se os aspetos prementes relacionados com a
importdncia econdmica e sociocultural desta planta no mundo, € o seu papel
fundamental, quer na agricultura por ser uma espécie cosmopolita, possivel de cultivar
em varias regides e climas, quer na alimenta¢do por produzir frutos com composi¢ao

rica em nutracéuticos.

A revisdo bibliografica realizada permitiu fazer o enquadramento taxondmico
atual da espécie Solanum lycopersicum L., bem como, uma completa descri¢ao botanica

da planta e das condi¢des edafoclimaticas mais favoraveis ao seu cultivo.

A caracterizacdo morfoldgica, permitiu determinar diferengas morfoldgicas entre
variedades e definir morfotipos, para tal selecionaram-se descritores morfoldgicos a
partir de referéncias internacionais, das mais utilizadas no ambito da caracterizacdo e
valorizagdo de germoplasma vegetal, protocolos de caracterizagdo desenvolvidos por
organizagdes com responsabilidade na conservagdo de germoplasma e da diversidade

agricola, tais como o IPGRI, a UPOV ou o ECPGR.

Avaliaram-se as caracteristicas morfologicas e agronomicas de variedades
regionais de tomate Solanum lycopersicum L. para consumo em fresco, conservadas no
BPGYV, e identificaram-se as principais diferencas entre os acessos estudados. Quanto as
dimensdes da planta foi a variedade de tomate “antigo” de Aguas Vivas em Braganca
(acesso 12446) que apresentou a maior altura da planta na época de maturacdo
(185,50+£28,43 cm). Relativamente a quantidade de inflorescéncias, a variedade de
tomate de “salada” de Relva da Loica em Castelo Branco (acesso 16388) registou o
maior numero de inflorescéncias (6,5+£1,78). No que se refere ao rendimento de
producdo, foi a variedade de tomate de ‘“cachos lisos e redondos” de Manique do
Intendente Lisboa (acesso 11350) que obteve o maior nimero de frutos por planta
(12,70+5,83), a variedade de tomate “magd” de Manique do Intendente, em Lisboa

(acesso 11098) foi a que obteve os frutos com maior peso individual (504,0+£289,59 g),
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enquanto que a variedade de tomate “coracdo de boi” de Arrouquelas, em Santarém
(acesso 11363) teve o maior peso total de frutos por planta (6000,57£2567,69 g).
Relativamente a duragdo das fases do ciclo vegetativo, foi a variedade tomate “coragao
de boi” (acesso 12506) que demorou menos tempo entre a germinagao da semente e a
maturacdo de frutos (colheita) (119,6+£8,6 dias). A data de inicio de colheita mais
precoce pertenceu a variedade de tomate “coragdo de boi” de Marvila em Santarém

(acesso 11732), com inicio a 24 de Outubro de 2016.

Utilizaram-se os métodos ¢ técnicas de caracterizacao nutricional ¢ analise das
propriedades bioativas, considerados os mais adequados para o tipo de amostras
estudadas, com os quais se avaliaram as caracteristicas nutricionais dos frutos ¢ a
bioatividade, nomeadamente a capacidade antioxidante dos frutos e dos subprodutos de
origem vegetativa (langamentos de poda em verde e parte aérea de plantas em fim de

ciclo vegetativo) destas variedades regionais de tomate.

Quanto as carateristicas nutricionais, concluiu-se que a variedade de tomate
“coragdo de boi” de Teixeira na Guarda (acesso 13034) foi a que obteve os melhores
resultados para a quantidade de agua (95,2+0,9 g/100 fw), proteinas (0,75%0,03 g/100
fw), gordura (0,060,002 g / 100 g fw), mas foi a variedade de tomate “coracdo de boi”
de Santulhdo, em Braganga (acesso 12260), que registou a maior quantidade de hidratos
de carbono (4,38+0,02 g/100 fw), agucares totais (4,079+0,03 g/100 fw) e,

consequentemente, o maior valor energético (20,99+0,07 kcal/100g fw).

Nos compostos bioativos presentes nos frutos foi a variedade de tomate “coracao
de boi” de Teixeira na Guarda (acesso 13034) que teve a maior quantidade total de
acidos orgénicos (462+3 mg/100g fw). A variedade de tomate de Frossos em Aveiro
(acesso 12906) foi a que mostrou ter maior quantidade total de tocoferdis (8,69+0,03
1g/100g de fw), mas foi a variedade de tomate “amarelo” de Aguas Vivas em Braganca
(acesso 12437) que teve a maior quantidade de licopeno (17,95+0,07 mg/100g de fw),
-caroteno (22,91+0,66 mg/100g de fw) e clorofila B (8,04+0,28 mg/100g de fw), a
variedade de tomate “coracdo de boi” de Santulhdo em Braganca (acesso 12260)
apenas teve a maior quantidade de clorofila A (4,99+0,16 mg/100g de peso fw).
Relativamente aos compostos fenolicos dos frutos e dos subprodutos (langamentos de
poda em verde, plantas em fim de ciclo cultural), concluiu-se que foi o subproduto,
langamentos de poda em verde que teve as maiores quantidades de fendis (acesso
12437; 70,80+0,41 mg de equivalente de acido galico (GAE) por g de extrato) e de
flavonoides (acesso 13034; 32,27+0,32 mg de equivalente de catequina (CE) por g de
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extrato), seguida do subproduto plantas em fim de ciclo cultural, e por fim dos frutos,
que sdo a parte da planta onde estes compostos estdo em menor concentragao, tanto para
os fendis (acesso 12260; 15,58+0,04 mg de equivalente de acido galico (GAE) por g de
extrato) como para os flavonoides (acesso 12906; 2,59+0,05 mg de equivalente de

catequina (CE) por g de extrato).

Nos testes de atividade bloqueadora de DPPH e poder redutor os resultados
mostraram que foi o subproduto, langamentos de poda em verde, que obteve os
melhores resultados com a variedade tomate “amarelo” de Aguas Vivas, Braganca
(acesso 12437), obteve um valor de ECso de 0,77+0,04 mg/mL para a atividade
bloqueadora de DPPH e com a mesma variedade obteve um valor de ECso de
0,36+0,005 mg/mL para o poder redutor. No subproduto plantas em fim de ciclo de
cultivo os melhores valores ECso foram obtidos com a variedade de tomate “coracdo de
boi” de Santulhdo, Braganca (acesso 12260) obteve atividade bloqueadora de DPPH
(1,04£0,03 mg/mL) e com a variedade de tomate “amarelo” de Aguas Vivas, Braganga
(acesso 12437) de ECso para o poder redutor (0,58+0,01 mg/mL). Nos frutos a
variedade de tomate “amarelo” de Aguas Vivas em Braganca (acesso 12437) obteve os
melhores valores de ECso na atividade captadora de DPPH (3,69+0,03 mg/mL),
enquanto que os de poder redutor (2,94+0,02 mg/mL) pertenceram a variedade de

tomate “coragdo de boi” de Teixeira na Guarda (acesso 13034).

Na concentra¢do em clorofilas a e b foi a parte vegetativa, plantas em fim de
ciclo de cultivo, que teve as maiores concentracdes, clorofila a (9,49+0,03 mg/100 g fw)
e clorofila b (11,07+0,2 mg/100 g fw) com a variedade de tomate “amarelo” de Aguas

Vivas, em Braganca (acesso 12437).

Confirma-se que estas variedades de Solanum lycopersicum L. sdo uma boa
fonte de compostos nutracéuticos nomeadamente antioxidantes e vitaminas, t€ém boas

carateristicas nutricionais o que lhes confere propriedades benéficas para a saude.

Assim sendo, a caraterizagdo morfoldgica e quimica, tal como, a avaliacdo das
principais carateristicas nutricionais e bioativas destas variedades regionais de tomate
constituem informagdo de grande importincia quer para programas de melhoramento
genético de variedades de tomate, como para a selecdo de variedades de tomate para

consumo em fresco.
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O ensaio realizado permitiu ainda aumentar a quantidade armazenada de
semente destes acessos (variedades de Solanum lycopersicum L.) preservados no Banco

Portugués de Germoplasma Vegetal.
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e Compostos fendlicos, derivados de acidos hidrdxicinamicos tais como o acido
cafeico e o acido clorogénico; flavonoides Quercetina, Canferol, Naringenina ou
geninas (antocianina); (Pinela et al., 2016).

e Vitaminas, acido ascoérbico ou vitamina C (Pinela et al., 2016), Tiamina ou
vitamina B1; Rivoflavina ou vitamina B2; Acido pantoténico ou vitamina B3;
Niacina ou acido nicotinico ou vitamina PP; (Perveen et al., 2015), Piri-doxina
ou vitamina B6; (Perveen et al., 2015), Biotina ou vitamina B7 (Hoffman et al.,
1987), Acido fdlico ou vitamina B9; Rutina ou vitamina P; (flavonoide);
Tocoferol totais incluem p—tocoferol, a-tocoferol, Y-tocoferol, &-tocoferol;

(vitamina E) (Pinela et al., 2016).

e Carotenoides Crécina (carotenoide); Licopeno (caroteno); [-caroteno
(caroteno); Vitamina A (retindides, ¢ um caroteno); Y'-caroteno (caroteno);
Luteina (caroteno); (Pinela et al., 2016).

e Glicoalcaldides, Tomatina (glicoalcaldide); Esculedsido A (glicoalcaloide);
(Pinela et al., 2016).

e Estibenos; (Barros et al., 2012).

e Lectinas; (Pinela et al., 2016).
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Descritores

Escalas usadas nas medicoes

Instrucdes para fazer as medicoes

Tipo de descritor e fonte

1 — Tipo de crescimento da

planta

1 — Determinado
2 — Semi - determinado
3 — Indeterminado

Observar o estado da planta completamente
desenvolvida.

Agronémico e morfologico,
qualitativo, (ECPGR 2008).

2 - Largura da planta na | Medigdo (cm) Medir todas as plantas da populagao, utilizando | Morfoldgico, quantitativo
floracao a régua. Calcular a média. (UPOV, 2011; IPGRI, 1996).
3 — Altura da planta na | Medigdo (cm) Medir todas as plantas da populagéo, utilizando | Morfologico, quantitativo,
floracao a régua. Calcular a média. (UPOV, 2011; IPGRI, 1996).
4 — Largura da planta na | Medigdo (cm) Medir todas as plantas da populagao, utilizando | Morfoldgico, quantitativo,
maturacgao a régua. Calcular a média. (UPOV, 2011; IPGRI, 1996).
5 — Altura da planta na | Medigdo (cm) Medir todas as plantas da popula¢do, utilizando | Morfolégico, quantitativo,
maturacao a régua. Calcular a média. (UPOV, 2011; IPGRI, 1996).
6 — Cor das folhas Escolher a cor através da comparacdo | Utilizacdo do catdlogo de cores, RHS (Royal | Morfologico, quantitativo,

no catalogo de cores.

Horticultural Society) — Color chart.

(UPOV, 2011).

7 — Atitude das folhas

1 Semi erecto
2 Horizontal
3 Semi caido

Antes de podar a planta. Ver figuras em anexo.

Morfolégico, qualitativo,
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).

8 - Atitude
inflorescéncia

da

1 Semi erecto
2 Horizontal
3 Semi caido

Antes de podar a planta. Ver figuras em anexo.

Morfologico, qualitativo,
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).

9 — Largura da folha Medigao (cm) Medir a populagdo toda utilizando uma régua, | Morfologico, quantitativo,
e calcular a média. Medir 10 folhas de cada | (UPOV, 2011).
populagdo. O tamanho dos foliolos deve ser
medido a meio da folha.

10 — Altura da folha Medigdo (cm) Medir a populagdo toda utilizando uma régua, | Morfologico, quantitativo,
e calcular a média. Medir 10 folhas de cada | (UPOV, 2011; IPGRI, 1996).
populagdo. O tamanho dos foliolos deve ser
medido a meio da folha.

11 —Tipo da folha 1 Ana Comparar com os desenhos em anexo. Morfologico, qualitativo,

2 Tipo folha de batata (UPOV, 2011; IPGRI, 1996;
3 Padrao ECPGR, 2008).

4 Peruvianum
5 Pimpinellifolium
6 Hirsutum
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12 — Tipo do lébulo da
folha

1 Folha normal
2 Folha composta

Observar os desenhos em anexo.

Morfologico, qualitativo,
(UPOV, 2011).

13 — Data de inicio de
floracao

Registar a data com um calendario.

Observar a data da 3* flor na 2* ou 3°
inflorescéncia de cada planta. Nao ¢
recomentada na 1* inflorescéncia porque esta ¢
mais influenciada pelo vigor da semente e pela
qualidade da plantacdo. Registar a data média
da populagao.

Agronomico, qualitativo,
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).

14 — Data do fim de
floracao

Registar a data com um calendario.

Observar a data de fim de floracdo. Registar
data média da populacio.

15 — Tempo de floragao

Data registada em termos da média da
populacao (numero de dias).

Fazer os célculos com a data de germinagdo ¢ a
data de inicio de floragao.
A data ¢ registada através da média do grupo.

Agronomico, quantitativo,
(IPGRI, 1996).

16 — Tempo entre a
germinacao e a floracdo

Numero de dias.

Fazer os célculos entre a data de germinagdo e
o0 inicio da floragao.

Agrondmico, quantitativo,
(IPGRI, 1996).

17 — Tipo de inflorescéncia

1 - 1 ramo (Unipara);
2 - 2 ramos (Bipara);
3 — 3 ou mais ramos (Multipla).

Observar a 2* ou 3? inflorescéncia de pelo
menos 10 plantas. Observar os desenhos em
anexo.

Morfolégico, qualitativo,
(UPOV, 2011; IPGRI,
ECPGR, 2008).

1996;

18 - NUmero de

inflorescéncia

Contar o numero por planta e calcular a média.

Agrondmico, quantitativo,
(UPOV, 2011; IPGRI,
ECPGR, 2008).

1996;

19 — Namero de flores por
inflorescéncia

Contar o numero de planta e calcular a média.

Agronomico, quantitativo,
(IPGRI, 1996).

20 — NUumero de frutos por
inflorescéncia

Contar o numero por planta e calcular a média.

Agronomico, qualitativo.

21 — Cor das flores

Escolher uma cor por comparagdo com
o catalogo de cores.

Utilizagdo do catdlogo de cores, RHS (Royal
Horticultural Society) — Colour chart.

Morfologico, qualitativo,
(UPOV, 2011).

22 — Data de inicio de
frutificacdo

Registar a data com um calendario.

Observar a data de inicio de frutificacdo da 3*
flor na 2% ou 3* inflorescéncia de cada planta.
Nao ¢ recomendado o 1? porque a expressao na
1* inflorescéncia € mais influenciada pelo vigor
da semente e a qualidade da plantagao.

Fazer os célculos com a data de germinagdo e a
data de inicio de frutificacdo. Registar a data
média da populagdo.

Agronémico, qualitativo,
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).
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23 — Data do fim de
frutificacdo

Registar a data com um calendario.

Observar a data de fim de frutificacdo. Registar
data média da populacio.

24 — Tempo de frutificacdo

Registar a data média da populagao
(numero de dias).

Fazer os célculos com a data de germinagdo ¢ a
data de inicio de frutificagao.
A data ¢ registada através da média do grupo.

Agronomico, quantitativo.
(IPGRI, 1996).

25 — Tempo entre | Numero de dias. Fazer os célculos entre a data de germinacao e | Agrondmico, qualitativo.
germinacao e frutificagéo a de inicio de frutificagao.

26 - Data de inicio de | Registar a data com um calendario. Registar o dia de colheita do primeiro fruto. Agronémico, qualitativo.
colheita

27 — Data de fim colheita

Registar a data com um calendario.

Registar o dia de colheita do ultimo fruto.

Agronomico, qualitativo.

28 — Epoca de colheita
(Tempo de maturagao)

Registar a data média do grupo (numero
de dias).

Fazer os célculos com a data de germinacdo e a
data de inicio de colheita.
A data ¢ registada através da média do grupo.

Agronomico, qualitativo.

29 - Tempo entre | Namero de dias. Calcular através da data de germinacdo e de | Agrondmico, qualitativo.
germinacéo e colheita inicio de colheita.

30 — Comprimento do | Medigdo (cm) Medir desde o calice até¢ & extremidade oposta | Morfoldgico, quantitativo,
pedicelo do pedinculo. Medir com uma régua a | (UPOV,2011; IPGRI, 1996).

populagdo inteira e calcular a média. Ver os
desenhos em anexo.

31 - Presenca / auséncia de

0 Auséncia

Observe o pedicelo e faga a comparagdo com o

Morfologico, qualitativo,

unido do peddnculo 1 Presenca desenho em anexo. (UPOV, 2011; IPGRI, 1996;
ECPGR, 2008).
32 — Tamanho da cicatriz | Medigdo (cm) O pedunculo deve ser removido e observar o | Morfologico, quantitativo,

do pedunculo

anel verde, ndo a cicatriz completa. Medir a
parte com maior distancia. Medir com uma
régua a populacdo completa e estimar a média.

(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).

33 — Nervura
terminacéo do calice

na

1 Muito fraca
3 Fraca

5 Intermédia
7 Forte

Observar quando o fruto tenha o maximo
tamanho, inspecao visual e compara¢ao com 0s
desenhos em anexo.

Morfolégica, qualitativa,
(UPOV, 2011; IPGRI,
ECPGR, 2008).

1996;

Caraterizacdo morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.) conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.
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34 — Forma do ombro do
fruto

1 Plano

2 Ligeiramente recuado

3 Moderadamente recuado
4 Fortemente recuado

Observar quando o fruto tenha o maximo
tamanho, inspecao visual e comparacdo com 0s
desenhos em anexo.

Morfologica,
(IPGRI, 1996).

quantitativa,

35 — Forma da terminagéo
do fruto

1 Recuado

2 Recuado a plano

3 Plano

4 Plano a pontiagudo
5 Pontiagudo

Observar quando o fruto tenha o maximo
tamanho, inspecao visual € comparagao com 0s
desenhos em anexo.

Morfolégica, qualitativa,
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).

36 — Cor exterior do fruto
inmaduro

Escolha uma cor por comparagao com o
catalogo de cores.

Utilizagdo do catdlogo de cores, RHS (Royal
Horticultural Society) — Colour chart.

Morfologica, qualitativa,
(IPGRI, 1996; ECPGR, 2008).

37 — Cor exterior do fruto
maduro

Escolha uma cor por comparagdo com o
catalogo de cores.

Registar a maturacao fisiologica.

A cor da maturagao deve ser observada depois
de uma complete troca de cor, quando a
placenta ¢ claramente encontrada no fruto
cortado ao meio.

Utilizagdo do catdlogo de cores, RHS (Royal
Horticultural Society) — Colour chart.

Morfolégico, qualitativo,
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).

38 — Forma predominante
do fruto

1 Achatado

2 Ligeiramente achatado
3 Arredondado

4 Muito arredondado

5 Forma de coragao

Inspe¢do visual e comparacdo com os desenhos
em anexo.

Morfolégico,
(UPOV, 2011;
ECPGR, 2008).

IPGRI, 1996;

6 Cilindrico

7 Pyriforme

8 Elipsoide (forma de ameixa)

9 Outro
39 — Peso do fruto Peso (g) Medi¢ao com uma balanga. Agrondmico, quantitativo.

(IPGRI, 1996).

40 — Comprimento do | Medigdo (cm) Medir o didmetro mais largo do fruto na | Morfoldgica, quantitativa,
fruto maturagdo (Vertical). (IPGRI, 1996).

Valter Filipe Reis Martins
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41 — Tamanho do fruto

1 Muito pequeno (<3cm)
2 Pequeno (3 - 5cm)

3 Médio (5.1 — 8cm)

4 Largo (8.1 — 10cm)

5 Muito largo (>10cm)

Medi¢ao na maturagao.

Morfologica, quantitativa,
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).

42 — Largura do fruto Medicao (cm) Medir o diametro mais largo do fruto na | Morfoldgica, quantitativa,
maturacao (Horizontal). (IPGRI, 1996).
43 — Diametro do fruto 1 Muito pequeno (<3cm) Medigdo na maturagao. Morfologico, quantitativo,

2 Pequeno (3 - 5cm)

3 Médio (5.1 — 8cm)

4 Largo (8.1 — 10cm)
5 Muito largo (>10cm)

(IPGRI, 1996).

44 - Forma do fruto| 1 Redonda Inspecdo visual e comparagdo com o desenho | Morfoldgica, qualitativa,
secionado ao meio 2 Angular em anexo. (IPGRI, 1996).
3 Irregular

45 — Cor interior do fruto

Escolha uma cor por comparagdo com o
catalogo de cores.

Registar a maturacao fisiologica.

A cor da maturagao deve ser observada depois
de uma complete troca de cor, quando a
placenta ¢ claramente encontrada no fruto
cortado ao meio.

Utilizagdo do catdlogo de cores, RHS (Royal
Horticultural Society) — Colour chart.

Morfologica, qualitativa,
(UPOV, 2011; IPGRI, 1996).

46 — Diametro do interior
do fruto

Medigao (cm)

Medir o didmetro mais largo do fruto cortado
a0 meio, na maturagao.

Morfologica, qualitativa,
(IPGRI, 1996).

47 — NUmero de loculos
por fruto

Ver o desenho em anexo.

Morfologica, qualitativa,
(UPOV, 2011; IPGRI,
ECPGR, 2008).

1996;

48 — NUumero de frutos

Contar o nimero total de frutos

Contar o nimero de plantas por fruto e calcular
a média.

Agronomico, quantitativo,
(IPGRI, 1996).

49 — Peso total dos frutos

Pesar (g)

Agronomico, quantitativo,
(IPGRI, 1996).

Caraterizacdo morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.) conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.



Descritor 8 — Atitude da folha e atitude da inflorescéncia

3 5
semi-erect horizontal

g 9
semi-drooping drooping

Descritor 11 — Tipo de folha

Valter Filipe Reis Martins
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Descritor 12 - Tipo de l6bulo da folha

1 2
pinnate bipinnate

Descritor 17 — Tipo de inflorescéncia/distribuic¢éo de frutos

uniparous multiparous (biparous)

multipus (triparous) )

Caraterizacdo morfolégica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.
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Descritor 31 — Presenca ou auséncia de unido do peddnculo

e

& Abscission layer

=

Descritor 33 — Nervura na terminacéo do célice do fruto

1 3 5 7 9
absent or very weak weak medium strong very strong

Descritor 34 — Forma do ombro do fruto
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Descritor 35 — Forma da terminacao do fruto

1 2 3 4 5
indented indented to flat flat flat to pointed
pointed

indented flat pointed

Descritor 38 — Forma predominante do fruto
' 2 3 4
6 7 8

A

Caraterizacdo morfolégica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.



108

Descritor 44 — Forma do fruto seccionado ao meio

Fig. 7 Fruit cross-sectional shape

Descritor 47 — Numero de l6culos do fruto

2
two and three

three and four four. five or six more than six

Valter Filipe Reis Martins
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N° Acesso Proveniéncia Local de colheita | Nome vulgar
BPGV11098 |Lisboa (PRT) Azambuja Tomate Maga
BPGV11350 |Lisboa (PRT) Azambuja Tomate de Cachos Lisos e Redondos
BPGV11363 | Santarém (PRT) Rio Maior Tomate Coragao de Boi
BPGV11372 |Leiria (PRT) Porto de Mos Tomate

BPGV11400 |Santarém (PRT) Santarém Tomate Maga
BPGV11465 |Santarém (PRT) Magao Tomate Vermelho
BPGV11681 |Santarém (PRT) Abrantes Tomate

BPGV11696 |Santarém (PRT) Coruche Tomate Redondo
BPGV11732 | Santarém (PRT) Chamusca Tomate Coragao de Boi
BPGV11803 | Portalegre (PRT) Marvao Tomate Grosso
BPGV11907 |Portalegre (PRT) Avis Tomate Cabecinhas
BPGV12260 |Braganga (PRT) Vimioso Tomate Coragdo de Boi
BPGV12437 |Braganga (PRT) Miranda do Douro | Tomate Amarelo
BPGV12446 |Braganga (PRT) Miranda do Douro | Tomate Antigo
BPGV12465 |Braganga (PRT) Mogadouro Tomate Sem Varas
BPGV12506 |Santarém (PRT) Santarém Tomate Coragado de Boi
BPGV12906 |Aveiro (PRT) Albergaria-a-Velha| Tomate

BPGV12954 | Aveiro (PRT) Ovar Tomate Coragdo de Boi
BPGV13034 | Guarda (PRT) Seia Tomate Coragdo de Boi
BPGV16388 | Castelo Branco (PRT) Proenga a Nova Tomate Salada

Caraterizacao morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)
conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.
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Correlagao | Residuo | Residuo | Residuo | Residuo | Residuo Residuo Residuo | Residuo | Residuo
de para para para para para | Residuo | Residuo| para |Residuo| para para para
Pearson PWF PHF PWM PHM LW paralLH | para FT | TBGF | paraIN NFEPI NFErPI Fr1T
Residuo 1

para PWF

Residuo .

para PHF 121 1

Residuo . -

para Pwi | 661 639 1

pﬁre:'gm 726" | 775" | 556 1

E:ri'dl_‘\’,s 047 | 202 | 135 | 106 1

ﬁgf‘;df: 198 | 317 | 367 | 247 | 862" 1

ﬁzf;d;;’ 446" | 584" | 583" | 633" | 401 | 442 1

Residuo

para 476" 390 016 111 043 ,001 077 1

TBGF

I?)gf;dll:\lo - 400 -,150 118 -,021 ,149 ,199 -,151 -,686™ 1

pgreas'lﬂggl 015 ,065 -173 278 -,004 ,023 ,159 186 -,230 1
pzzs,'\?#fpl 043 | 122 | -055 | 244 | 332 | 291 | 020 | 2130 | ,159 | 566" 1
E;??:“rg 257 319 521" 429 312 482" 237 -219 1204 ,051 1266 1
Residuo

para 206 107 | -138 | -020 | -005 | -231 062 | 694" | -628" | 150 | -112 | -553
TBGFr

ﬁ:f;dﬁg 010 186 ,149 287 1260 416 152 072 227 105 279 | 636"
Residuo

para 294 223 ,082 073 | -036 | -144 208 517" | -647" | ,007 | -229 | -431
TBGH

F;:f;d;f ATT 403 469" | 522 220 1325 475" ,088 -,303 161 -,110 248
pzf;'g‘;f’s 680" | 560" | 587" | 500" | -,025 | 121 381 218 | -266 | -163 | -234 | 228
Residuo

para 783" | 515" | 567" | 566" | ,037 202 504" 372 | -592" | 094 | -119 1207
RACE

Residuo

para 546" 387 458" | 542" | -,036 175 419 178 | -298 075 | -180 1325
Frwei

Eaersa'dF“rﬁ 207 224 472" 311 -356 | -101 180 | -035 | -197 012 -,018 1152
Residuo

para 523" 411 ,369 531" ,049 209 427 097 | -202 115 | -,200 238
Frwid

pF;?;Inggr 581" | 465 | 361 | 561° | ,053 213 ,403 A75 | -229 | 142 | -135 | 248
Residuo

para ,305 277 1336 430 | -145 ,099 304 | -011 | -223 351 | -135 442
NLPFr
pi;sﬁg‘,’:r 081 | ,087 | -005 328 475 424 154 | -173 | 586" | 229 | ,733" | 383
ps;sm?:r 189 | 296 | 294 | 551" | 344 | 490" | 413 | -009 | 158 | 328 | 363 | 626"

Caraterizacao morfoldgica e quimica de acessos de tomate (Solanum lycopersicum L.)

conservados no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal.
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Residuo Residuo Residuo | Residuo | Residuo | Residuo | Residuo | Residuo | Residuo | Residuo | Residuo
para |Residuo| para |Residuo| para para para para para para para para para
TBGFr | paraHT | TBGH | para PL SPS RACE FrWei Fri Frwid DIFr NLPFr NOFr TWEr
1
-,516" 1
,900" -,568" 1
-,109 ,362 -,059 1
-,164 ,375 -,106 ,749™ 1
,106 ,203 ,243 ,709"” ,725™ 1
-,187 512 -,158 ,807" ,819” 757 1
,008 ,073 ,161 247 ,140 ,401 347 1
-,267 ,388 -,230 ,812" ,815™ ,683" ,928™ ,113 1
-,228 ,375 -,197 ,783" ,814™ ,688" ,913" ,093 ,986" 1
-,358 ,510 -,316 ,668™ ,590" 577" ,844" ,283 ,833" ,816™ 1
-,231 ,375 -,332 -,156 -,304 -,318 -,198 -,093 -,229 -,224 -,239 1
-,284 ,802" -,319 452 ,307 ,250 ,578" ,168 ,452" 447 ,550" ,549 1
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