ALTERAGOES ENZIMATICAS E PROTEICAS

NOS TUBERCULOS DE DUAS CULTIVARES DE BATATA (Solanum tuberosumL.)

EM DECORRENCIA DA APLICAGAO DE SELENIO NO SOLO!
ANGELA DINIZ CAMPOS?, CLAUDIO JOSE DA SILVA FREIRE e DELORGE MOTA DA COSTA®

RESUMO - O efeito da aplicagdo de selénio na forma de selénio de sédio (Na,Se0,) no solo foi
estudado em duas safras consecutivas, aplicado nas quantidades de 2,5, 5,0 € 7,5 kg/ha, um dia antes
do plantio da batata cv. Baronesa e cv. Monte Bonito. Verificou-se aumento significativo nos teores de
proteina total e decréscimo na atividade da polifenoloxidase e peroxidase, na dosagem de 2,5 kg.ha'!
de selenito de sodio. Os tratamentos testados ndo provocaram alteragdes no conteido de matéria seca
dos tubérculos.

Termos para indexagdo: proteina, polifenoloxidase, peroxidase.

ENZYME AND TOTAL PROTEIN VARIATION IN TWO POTATO (Solanum tuberosum1..)
CULTIVAR TUBERS DUE TO SELENIUM APPLICATION IN THE SOIL

ABSTRACT - Enzyme and total protein varied in potato (Solanum tuberosum L.) cultivar tubers due
to selenium application in the soil. The effect of application soil sodium selenite (Na,SeO,) at 2,5, 5,0
or 7,5 kg.ha'! applied one day before planting was studied with the potato cultivars Baronesa and
Monte Bonito during a growth season. The 2,5 kg.ha" treatment significantly increased protein levels,
whereas polyphenoloxidase and peroxidase activity was significantly decreased. There was no effect

of treatment in the tuber dry matter.

Index terms: protein, polyphenoloxidase, peroxidase.

INTRODUCAO

A batata é uma das hortaligas de maior importan-
cia econdmica no Brasil. No periodo de 1986-90, a
produgo foi de 2,14 milhdes de toneladas, em mé-
dia, cultivada em 163.881 hectares, com produtivi-
dade média de 13 t.ha' (Camargo Filho etal., 1993).

Excelente fonte de importantes compostos
nutricionais, a batata pode fornecer proteina de boa
qualidade (Kaldy Markalzis, 1972). Woolfe (1987)
verificou que o valor biolégico da proteina da bata-
ta € alto, e que o conceito de alimento energgético e
apenas fornecedor de calorias ndo ¢ verdadeiro.
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Atualmente, ha exigéncias cada vez maiores por
produtos de qualidade e com valor nutritivo. O
selénio (Se) é um dos principais elementos nas tera-
pias antioxidantes, componente de férmulas que ga-
rantem o bem-estar e a longevidade; associado a
batata, oferecera ao consumidor um alimento de
melhor valor nutritivo.

O Se ¢ considerado um mineral essencial a hu-
manos adultos, na quantidade de 50 a 70 pg/dia
(Committee on Dietary Alowances, 1989).

E prética, na Nova Zelandia e Finlandia, adicio-
nar Se a fertilizantes, que serdo usados na produgdo
de alimentos (Korckman, 1987).

O Se esta presente em quantidades detectaveis
no solo, usualmente abaixo de niveis tdxicos, exceto
em regides semi-aridas, em solos originados de xistos
cretaceos (Rosenfeld & Beath, 1964, citados por
Stadtman, 1974). Seu nivel normal médio, nos so-
los, varia de 0,1 a 2,0 ppm (Swaine, 1955) e os ni-
veis altos chegam a 324 ppm (Walsh & Flemming,
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1978). Em climas umidos ou em condigdes de irri-
gagdo, o Se € lixiviado (Stadtman, 1974).

A absorg#o de 3 mg ou mais por dia € considera-
da téxica (Food and Nutrition Board, 1976). Munshi
& Mondy (1991) verificaram que a aplicag3o de
selenito de s6dio em niveis de até 18,0 kg/ha pro-
porcionou concentragdo maxima de Se nos tubér-
culos de batata de 0,93 ppm (p.f.); a quantidade de
11,2 kg/ha, por sua vez, j4 ndo resultou em aumento
na concentragdo de Se nos tubérculos. Isso indica
que a batata cv. Katahdin acumulou Se em quanti-
dades ndo prejudiciais ao consumo humano, nesses
niveis de fertilizagdo.

A absorg3o de Se ¢ considerada analoga a de
sulfito (Girling, 1984). O Se atua substituindo as mo-
léculas de S ligadas a cisteina 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.

O Se influencia o metabolismo das proteinas e
dos amino4cidos e possui muitas propriedades em
comum com o S (Munshi et al, 1990). Em plantas
ndo-acumuladoras, contendo Se na proteina, foi de-
tectada a selenometionina insoluvel e o Se
inorganico, ao passo que, em plantas acumuladoras,
o Se foi convertido em solivel (menos fitot6xico),
como em selenoaminodacidos, metilselenocisteina e
selenocistationina (Biitter & Peterson, 1967).

O 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)
sdo responséveis pelo escurecimento, principalmente
a PPO, que tem maior agdo no processo de
escurecimento enzimatico das batatas.

Nos tubérculos intactos, a polifenoloxidase e os
substratos fendlicos estdo separados. Com o rompi-
mento das células, enzima e substratos entram em
contato, na presenga de O molecular, ¢ a
polifenoloxidase catalisa a oxidagdo de compostos
fendlicos, que levam a formag3o indesejavel de pro-
dutos coloridos (Matheis, 1987).

A peroxidase ¢ uma enzima complexa, com uma
cadeia de isoenzimas, com diferentes afinidades com
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vérios substratos; alguns compostos fendlicos sdo
prontamente oxidados pela peroxidase na presenga
de perdéxido de H e produzem produtos de oxidagdo
que sd3o pigmentos escuros (Reigh, 1974; Badiani et
al., 1990).

A baixa concentragdo 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 protefna total, na atividade
da peroxidase e polifenoloxidase, para melhorar o
valor nutritivo da batata e reduzir o escurecimento
enzimatico no processamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Municipio de Pelotas
(RS), situado geograficamente & latitude 31°52°00" Sul e
longitude 52°21°24" Oeste de Greenwich, com clima Cfa
na classificagdo de Kdeppen, sob condigdes de campo,
em solo Franco-Arenoso, classificado como Planossolo.
As cultivares testadas foram Baronesa e Monte Bonito. A
aplicagdo de Se foi feita em pulverizagdo no sulco, um
dia antes do plantio, na forma de selenito de sédio
(Na;Se03), nas doses de 0 (testemunha), 2,5, 5,0 e
7,5 kg/ha.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com cinco repeti¢des, ¢ as avaliagdes foram
feitas por duas safras consecutivas.

As determinagdes bioquimicas e fisicas foram realiza-
das por cultivar, os tubérculos foram seccionados trans-
versalmente na parte central, onde as anélises foram
efetuadas, apds trituragfo e homogeneizagdo, determinan-
do-se:

« proteina total (%) - avaliada pelo método
Microkjeldahl, descrito por Tedesco (1978);

« atividade da peroxidase (unidade/minuto) - determi-
nada de acordo com a técnica descrita por Ferhman &
Diamond (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 circulagdo de ar, a 60°C ¢ até peso constante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A fertilizag3o com selenito de s6dio, na quan-
tidade de 2,5 kg/ha, proporcionou aumento signifi-
cativo no conteudo de proteina total dos tubérculos
das cultivares Monte Bonito (15,90%) e Baronesa
(13,08%), quando comparadas com os da testemu-
nha (Fig. 1). As percentagens de proteina total do
cortex dos tubérculos das cvs. Monte Bonito e Ba-
ronesa, neste estudo, foram relativamente superio-
res 4 encontrada por Munshi et al. (1990), que obti-
veram aumento de 6,7% (b.s.), com a aplicagdo de
5,6 kg/ha de selenito de sédio, na cv. Katahdin.

De acordo com Stadtman (1974), o mecanis-
mo que controla o limite de incorporagdo do Se nas
proteinas das células, anadlogo ao do S nos
aminodcidos, ndo ¢ conhecido. Mas foi postulado
que o sistema de enzimas que converte selenocistina
em derivados de Se-metil e em dipeptideo do
aminoacido metilado é especialmente ativo ¢, assim,
atua como mecanismo de desintoxicagdo nessas
plantas. Entretanto, neste estudo, o aumento nos te-
ores de proteina total talvez possa ser atribuido a

12

* //\\//a

MB

2

MB - Y=8,869+0,554X-0,051X

Rz = 0,020

% PROTEINA

2
B - Y=8,520+0,0090+0,011X
2 2

R = 0,502
° o 25 30 7.5
Na,SeO, (kg.ha)

FIG. 1. Efeito de diferentes niveis de Se aplica-
do no solo, na forma de selenito de sddio
(Na,Se0,), no teor de proteina do cértex
da batata Baronesa (B) e cv. Monte Bo-
nito (MB).
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ativagdo desse sistema de enzimas, o qual estaria
atuando ja em nivel de 2,5 kg/ha.

Quanto a atividade da polifenoloxidase no cértex
dos tubérculos (Fig. 2), a dosagem de 2,5 kg/ha de
selenito de sédio reduziu significativamente a ativi-
dade enzimaética nas duas cultivares, €, na dosagem
maior (7,5 kg/ha), houve aumento dessa atividade,
principalmente na cv. Monte Bonito. A reducfio da
atividade da polifenoloxidase € desejavel em bata-
tas destinadas ao processamento, por apresentarem
assim menor formag¢do de produtos coloridos. A
correlagfio positiva entre a taxa de escurecimento e
a concentrag¢do de polifenoloxidase foi bastante es-
tudada em diferentes cultivares de batata (Clarck et
al., 1957; Welte & Miiller, 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 aplicagdo de
7,5 kg/ha de selenito de sodio; 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 atribuida
4 a¢do antioxidante do Se, o que esta de acordo com
Tolg (1984) e Ringdal et al. (1984), citados por Ari
etal. (1991), que afirmam que o Se € um constituin-
te da enzima glutatione peroxidase, que reduz
perdxidos lipidicos e peréxidos de H a dlcool e agua,
respectivamente. Esta atividade ¢ antioxidante em
razio, principalmente, da redu¢do do H,0; pelo Fe?*,
para produzir radicais hidroxil, que € o principal ini-
ciador da peroxidago.

Segundo Munshi et al. (1990) e Munshi & Mondy
(1991), a fertilizagdo com Se aumenta o conteudo
desse elemento nos tubérculos da batata sem, no
entanto, atingir niveis toxicos; o maior nivel de Se
(18 kg.ha'! de Na,Se03) estudado por esses autores
foi de 0,93 ppm (p.f.), o que equivale a 93,0 ug de
Se por 100 g de batata, sendo de 200 pg a quantida-
de maxima diéria ingerida sem perigos a satde, con-
forme recomendagdo do National Research Council
(1989). Neste estudo, a dosagem recomendada de
selenito de so6dio (Na;SeO;) corresponde a
2,5 kg.ha'!, que estd muito abaixo dos niveis j4 tes-
tados, e, portanto, a absorgdo sera ainda menor.
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FIG. 2. Efeito de diferentes niveis de Se aplicado no solo, na forma de selenito de sédio (Na,SeO,),
no teor de peroxidase e polifenoloxidase do cértex da batata cv. Baronesa (B) e cv. Monte

Bonito (MB).

CONCLUSOES

1. A melhor dosagem de selenito de sodio
(Na,SeQ;) para fertilizagdo da batata cv. Baronesa
e cv. Monte Bonito com Se € de 2,5 kg/ha, propor-
cionando maior aumento no teor de proteina total e
decréscimo na atividade de polifenoloxidase e
peroxidase.

2. O selenito de sodio (Na;SeOs) melhora a qua-
lidade nutricional da batata, aumentando os niveis
de proteina e reduzindo a atividade da
polifenoloxidase, que desempenha o papel-chave no
escurecimento enzimatico das batatas.
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