
ALTERAÇÕES ENZIMÁTICAS E PROTÉICAS 
NOS TUBÉRCULOS DE DUAS CULTIVARES DE BATATA (Solanum tuberosum L.) 

EM DECORRÊNCIA DA APLICAÇÃO DE SELÊNIO NO SOL01 

ÂNGELA DINIZ CAMPOS2, CLAUDIO JOSÉ DA SILVA F~RE e DELORGE MOTA DA COSTAl 

RESUMO - O efeito da aplicação de selênio na fonna de selênio de sódio (N~Se03) no solo foi 
estudado em duas safras consecutivas, aplicado nas quantidades de 2,5, 5,0 e 7,5 kg!ha, um dia antes 
do plantio da batata cv. Baronesa e cv. Monte Bonito. Verificou-se aumento significativo nos teores de 
proteína total e decréscimo na atividade da polifenoloxidase e peroxidase, na dosagem de 2,5 kg.ha·1 

de selenito de sódio. Os tratamentos testados não provocaram alterações no conteúdo de matéria seca 
dos tubérculos. 

Tennos para indexação: proteína, polifenoloxidase, peroxidase. 

ENZYME AND TOTAL PROTEIN VARIA TION IN TWO POT ATO (Solanum tuberosum L.) 
CUL TIV AR TUBERS DUE TO SELENIUM APPLICA TION IN THE SOIL 

ABSTRACT - Enzyme and total protein varied in potato (Solanum tuberosum L.) cultivar tubers due 
to selenium application in the soil. The etTect of application soil sodium selenite (N~Se03) at 2,5, 5,0 
or 7,5 kg.ha·1 applied one day before planting was studied with the potato cultivars Baronesa and 
Monte Bonito during a growth season. The 2,5 kg.ha·1 treatment significantly increased protein leveis, 
whereas polyphenoloxidase and peroxidase activity was significantly decreased. There was no effect 
oftreatment in the tuber dry matter. 

Index tenns: protein, polyphenoloxidase, peroxidase. 

INTRODUÇÃO 

A batata é uma das hortaliças de maior importân
cia econômica no Brasil. No período de 1986-90, a 
produção foi de 2,14 milhões de toneladas, em mé
dia, cultivada em 163.881 hectares, com produtivi
dade média de 13 t.ha-1 (Camargo Filho et aI., 1993). 

Excelente fonte de importantes compostos 
nutricionais, a batata pode fornecer proteína de boa 
qualidade (Kaldy Markalzis, 1972). Woolfe (1987) 
verificou que o valor biológico da proteína da bata
ta é alto, e que o conceito de alimento energético e 
apenas fornecedor de calorias não é verdadeiro. 
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Atualmente, há exigências cada vez maiores por 
produtos de qualidade e com valor nutritivo. O 
selênio (Se) é um dos principais elementos nas tera
pias antioxidantes, componente de fórmulas que ga
rantem o bem-estar e a longevidade; associado à 
batata, oferecerá ao consumidor um alimento de 
melhor valor nutritivo. 

O Se é considerado um mineral essencial a hu
manos adultos, na quantidade de 50 a 70 Ilgldia 
(Committee on Dietary Alowances, 1989). 

É prática, na Nova Zelândia e Finlândia, adicio
nar Se a fertilizantes, que serão usados na produção 
de alimentos (Korckman, 1987). 

O Se está presente em quantidades detectáveis 
no solo, usualmente abaixo de níveis tóxicos, exceto 
em regiões semi-áridas, em solos originados de xistos 
cretáceos (Rosenfeld & Beath, 1964, citados por 
Stadtman, 1974). Seu nível normal médio, nos so
los, ·varia de O, I a 2,0 ppm (Swaine, 1955) e os ní
veis altos chegam a 324 ppm (Walsh & Flemming, 
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1978). Em climas úmidos ou em condições de irri
gação, o Se é lixiviado (Stadtman, 1974). 

A absorção de 3 mg ou mais por dia é considera
da tóxica (Food and Nutrition Board, 1976). Munshi 
& Mondy (1991) verificaram que a aplicação de 
selenito de sódio em níveis de até 18,0 kg!ha pro
porcionou concentração máxima de Se nos tubér
culos de batata de 0,93 ppm (p.f.); a quantidade de 
I 1,2 kg!ha, por sua vez, já não resultou em aumento 
na concentração de Se nos tubérculos. Isso indica 
que a batata cv. Katahdin acumulou Se em quanti
dades não prejudiciais ao consumo humano, nesses 
níveis de fertilização. 

A absorção de Se é considerada análoga à de 
sulfito (Girling, 1984). ° Se atua substituindo as mo
léculas de S ligadas à cisteína e metionina (Munshi 
et al., 1990). Geissel-Nielsen (1971) observou que 
o Se, na forma de selenito, é metabolizado em 
selenometionina e translocado para a parte aérea da 
planta. ° Se influencia o metabolismo das proteínas e 
dos aminoácidos e possui muitas propriedades em 
comum com o S (Munshi et ai, 1990). Em plantas 
não-acumuladoras, contendo Se na proteína, foi de
tectada a selenometionina insolúvel e o Se 
inorgânico, ao passo que, em plantas acumuladoras, 
o Se foi convertido em solúvel (menos fitotóxico), 
como em selenoaminoácidos, metilselenocisteína e 
selenocistationina (BUtter & Peterson, 1967). 

° escurecimento é um dos fatores limitantes para 
a boa qualidade final da batata no processamento 
(Matheis, 1987). 

A polifenoloxidase (PPO, EC 1.14.18.1) 
(Matheis, 1987) e a peroxidase (hydrogen peroxide 
oxidoredutase, EC 1.11.1.7.) (Putter & Becker, 1983) 
são responsáveis pelo escurecimento, principalmente 
a PPO, que tem maior ação no processo de 
escurecimento enzimático das batatas. 

Nos tubérculos intactos, a polifenoloxidase e os 
substratos fenólicos estão separados. Com o rompi
mento das células, enzima e substratos entram em 
contato, na presença de ° molecular, e a 
polifenoloxidase catalisa a oxidação de compostos 
fenólicos, que levam à formação indesejável de pro
dutos coloridos (Matheis, 1987). 

A peroxidase é uma enzima complexa, com uma 
cadeia de isoenzimas, com diferentes afmidades com 
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vários substratos; alguns compostos fenólicos são 
prontamente oxidados pela peroxidase na presença 
de peróxido de H e produzem produtos de oxidação 
que são pigmentos escuros (Reigh, 1974; Badiani et 
al., 1990). 

A baixa concentração dessas enzimas é conside
rada fator bastante positivo na qualidade para con
sumo e processamento industrial (Matheis, 1987). 

Este trabalho teve como objetivo determinar o 
efeito do Se no teor de proteína total, na atividade 
da peroxidase e polifenoloxidase, para melhorar o 
valor nutritivo da batata e reduzir o escurecimento 
enzimático no processamento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Municfpio de Pelotas 
(RS), situado geograficamente à latitude 31 °52'00" Sul e 
longitude 52°21 '24" Oeste de Greenwich, com clima Cfa 
na classificação de Kõeppen, sob condições de campo, 
em solo Franco-Arenoso, classificado como Planossolo. 
As cultivares testadas foram Baronesa e Monte Bonito. A 
aplicação de Se foi feita em pulverização no sulco, um 
dia antes do plantio, na forma de selenito de sódio 
(Na2SeOJ), nas doses de O (testemunha), 2,5, 5,0 e 
7,5 kg/ha. 

O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados, com cinco repetições, e as avaliações foram 
feitas por duas safras consecutivas. 

As determinações bioquímicas e fisicas foram realiza
das por cultivar, os tubérculos foram seccionados trans
versalmente na parte central, onde as análises foram 
efetuadas, após trituração e homogeneização, determinan
do-se: 

• proteína total (%) - avaliada pelo método 
Microkjeldahl, descrito por Tedesco (1978); 

• atividade da peroxidase (unidade/minuto) - determi
nada de acordo com a técnica descrita por Ferhman & 
Oiamond (1967); 

• atividade da polifenoloxidase (unidade/minuto) - de
terminada de acordo com a técnica descrita por Ponting & 

Joslyn (1948); 

• umidade (%) - determinada por secagem em estufa 
com circulação de ar, a 60°C e até peso constante. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A fertilização com selenito de sódio, na quan
tidade de 2,5 kglha, proporcionou aumento signifi
cativo no conteúdo de proteína total dos tubérculos 
das cultivares Monte Bonito (15,90%) e Baronesa 
(13,08%), quando comparadas com os da testemu
nha (Fig. I). As percentagens de proteína total do 
córtex dos tubérculos das cvs. Monte Bonito e Ba
ronesa, neste estudo, foram relativamente superio
res à encontrada por Munshi et a!. (1990), que obti
veram aumento de 6,7% (b.s.), com a aplicação de 
5,6 kglha de selenito de sódio, na cv. Katahdin. 

De acordo com Stadtman (1974), o mecanis
mo que controla o limite de incorporação do Se nas 
proteínas das células, análogo ao do S nos 
aminoácidos, não é conhecido. Mas foi postulado 
que o sistema de enzimas que converte selenocistina 
em derivados de Se-metil e em dipeptídeo do 
aminoácido metilado é especialmente ativo e, assim, 
atua como mecanismo de desintoxicação nessas 
plantas. Entretanto, neste estudo, o aumento nos te
ores de proteína total talvez possa ser atribuído à 
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Efeito de diferentes níveis de Se aplica
do no solo, na forma de selenito de sódio 
(Na

2
SeO

J
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da batata Baronesa (B) e cv. Monte Bo
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ativação desse sistema de enzimas, o qual estaria 
atuando já em nível de 2,5 kglha. 

Quanto à atividade da polifenoloxidase no córtex 
dos tubérculos (Fig. 2), a dosagem de 2,5 kglha de 
selenito de sódio reduziu significativamente a ativi
dade enzimática nas duas cultivares, e, na dosagem 
maior (7,5 kglha), houve aumento dessa atividade, 
principalmente na cv. Monte Bonito. A redução da 
atividade da polifenoloxidase é desejável em bata
tas destinadas ao processamento, por apresentarem 
assim menor formação de produtos coloridos. A 
correlação positiva entre a taxa de escurecimento e 
a concentração de polifenoloxidase foi bastante es
tudada em diferentes cultivares de batata (Clarck et 
a!., 1957; Welte & Müller, 1966; Bolkzov, 1970; 
Ogawa & Uritani, 1970; Amberger & Schaller, 1975; 
Matheis & Belltz, 1977), citados por Matheis, 1987. 

A atividade da peroxidase foi menor nos tubér
culos da cv. Monte Bonito, com a aplicação de 
7,5 kg/ha de selenito de sódio; a dosagem de 
5,0 kg/ha proporcionou menor atividade dessa 
enzima na cv. Baronesa (Fig. 2). 

A baixa atividade da peroxidase e da 
polifenoloxidase nos tubérculos pode ser atribuída 
à ação antioxidante do Se, o que está de acordo com 
Tõlg (1984) e Ringdal et a!. (1984), citados por Ari 
et ai. (1991), que afirmam que o Se é um constituin
te da enzima glutatione peroxidase,. que reduz 
peróxidos lipídicos e peróxidos de H a álcool e água, 
respectivamente. Esta atividade é antioxidante em 
razão, principalmente, da redução do H20 2 pelo Fe2+, 

para produzir radicais hidroxil, que é o principal ini
ciador da peroxidação. 

Segundo Munshi et a!. (1990) e Munshi & Mondy 
(1991), a fertilização com Se aumenta o conteúdo 
desse elemento nos tubérculos da batata sem, no 
entanto, atingir níveis tóxicos; o maior nível de Se 
(18 kg.ha- I de Na2Se03) estudado por esses autores 
foi de 0,93 ppm (p.f.), o que equivale a 93,0 Ilg de 
Se por 100 g de batata, sendo de 200 Ilg a quantida
de máxima diária ingerida sem perigos à saúde, con
forme recomendação do National Research Council 
(1989). Neste estudo, a dosagem recomendada de 
selenito de sódio (Na2Se03) corresponde a 
2,5 kg.ha- I , que está muito abaixo dos níveis já tes
tados, e, portanto, a absorção será ainda menor. 
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FIG. 2. Efeito de diferentes níveis de Se aplicado no solo, na forma de selenito de sódio (Na2SeO
J
), 

no teor de peroxidase e polifenoloxidase do córtex da batata cv. Baronesa (B) e cv. Monte 
Bonito (MB). 

CONCLUSÕES 

1. A melhor dosagem de selenito de sódio 
(Na2Se03) para fertilização da batata cv. Baronesa 
e cv. Monte Bonito com Se é de 2,5 kg/ha, propor
cionando maior aumento no teor de proteína total e 
decréscimo na atividade de polifenoloxidase e 
peroxidase. 

2. O selenito de sódio (Na2Se03) melhora a qua
lidade nutricional da batata, aumentando os níveis 
de proteína e reduzindo a atividade da 
polifenoloxidase, que desempenha o papel-chave no 
escurecimento enzimático das batatas. 
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