INFLUENCIA DO ACIDO GIBERELICO NA DEGRADACAO
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RESUMO

O acido giberélico (GA,) tem sido estudado com particular interesse na pos-colheita, pois melhora a qualidade e retarda a senescéncia
dos frutos através de um complexo mecanismo de sinalizacao, interligado a atividade de enzimas responsaveis pelo processo do
amadurecimento. Este hormonio vegetal, quando aplicado exogenamente, desempenha um papel importante no atraso da atividade de
enzimas de parede celular, na sintese de carotenéides, degradacao da clorofila e, em mangas, o GA, diminuiu a atividade de amilases
e peroxidases. A banana, fruto climatérico, tem como principal fonte de energia o amido. Este polissacarideo é reduzido durante o
climatério de teores que variam de 12 a 20%, dependendo da cultivar de banana, a menos de 1%, e o teor de sacarose pode aumentar
até 12 vezes quando a fruta esta amadurecida. No metabolismo de hidrélise do amido, as amilases parecem desempenhar um papel
fundamental no inicio desta degradacao, pois acredita-se que s6 endoamilases sao capazes de atacar granulos inteiros, fornecendo
substrato para atuacao de outras enzimas até a formacao de acucares. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da infiltracao de
giberelina A, em fatias de banana no amadurecimento e degradacdo do amido. Observou-se que o fitohormonio néo interferiu no
climatério respiratério, porém atrasou a degradacao do amido e o acimulo de a¢ucares soltveis em pelo menos dois dias e o pico de
atividade amilasica também foi atrasado.
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SUMMARY

INFLUENCE OF GIBBERELLIC ACID IN THE STARCH BREAKDOWN DURING BANANA RIPENING. The gibberellic acid (GA,) has been
studied with particular interest in the posharvest, therefore it improves the quality and it delay the senescence of the fruits through
a complex mechanism of signaling, linked to the activity of responsible enzymes for the process of the ripening. This phytohormone,
when applied exogenous, it plays an important role in the delay of the activity of enzymes, especially of the cellular wall, in the synthesis
of carotene, degradation of chlorophyll and in mangoes the GA, was responsible for decrease the activity of amylases and peroxidases.
The banana, climacteric fruit, have as main power plant the starch. The starch of banana, depending of the variety, is reduced during
the climaterium of value that vary of 12 the 20% to less than 1%, when the fruit is ripened, and the sacharose can increase up to 12
fold, in this time. In hydrolysis of the starch, the amylases seems to play a basic role in the beginning of this degradation, therefore it
is given credit that only endoamylases is capable to attack entire granules, supplying substratum performance of other enzymes until
the formation of sugars. The aim of this employment was to evaluate the effect of the giberelin A, in the ripening of the banana, focusing
the degradation of the starch. It was observed that the infiltrated phytohormone did not be under influence of the respiratory
climacteric, however delayed the degradation of the starch and the accumulation of soluble sugars in at least two days and the peak of

total activity of amylases also it was been slow.
Keywords: banana; ripening; gibberellic acid; amylases.

1 -INTRODUCAO

O amadurecimento dos frutos é controlado por va-
rias classes de hormonios vegetais num processo ainda
pouco conhecido. Dentre eles, o etileno € de longe o
mais estudado devido a sua importancia na maturacao
e senescéncia de folhas, flores e frutos [2]. Este pro-
cesso depende em parte do aumento da sensibilidade
ou da diminuicao da resisténcia do fruto a acao do eti-
leno e também do desaparecimento, ou inativacdo, de
alguns fitoreguladores [7]. O fato de algumas substan-
cias, como as auxinas, giberelinas, citocininas, jasmo-
natos e poliaminas, entre outros, agirem como retar-
dadoras da senescéncia € muito atrativo em termos
tecnologicos [7].

De acordo com a sua sensibilidade ao etileno, os
frutos podem ser divididos em dois grandes grupos: os
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nao climatéricos, que mantém um nivel de etileno basal
durante toda a fase pés-colheita e os climatéricos, onde
a maior parte dos processos bioquimicos relativos ao
amadurecimento ocorre a partir da sinalizacdo promo-
vida pelo etileno e apds o pico de respiracao. A mobili-
zacao dos carboidratos de reserva na forma de amido,
acidos organicos ou na propria forma de sacarose trans-
locada da planta para o fruto, levando ao acamulo de
acucares, € um dos principais eventos bioquimicos que
ocorre durante esta fase [24].

A banana, fruto desenvolvido por partenocarpia, faz
parte da classe climatérica e tem como principal fonte
de carbono o amido, que durante o climatério é reduzi-
do de teores que variam de 12 a 20%, a menos de 1%
quando a fruta estad madura [17]. Concomitante a hi-
drolise do amido, o teor de sacarose aumenta até 12
vezes podendo chegar a 16%, com concentracdes finais
variando de acordo com o cultivar [6, 17].

O amido é um polissacarideo de reserva, iinico nos
vegetais, por se constituir de granulos que podem ser
isolados e que estao organizados dentro de plastideos
especificos: os amiloplastos. Por microscopia otica e
também eletronica, foi observado que os granulos de
banana, tanto em amido isolado quanto em células
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intactas, tém formatos e tamanhos diferenciados, tan-
to em relacdo ao grau de amadurecimento do fruto,
quanto em relacao ao cultivar [8, 17]. Além disso, foi
visto que a superficie de granulos isolados de banana
verde era lisa, enquanto que a de granulos de banana
madura apresentava estriacdes, provavelmente devido
ao resultado da acdo de enzimas degradativas, que
comecaram a aparecer bem antes do climatério.

A degradacao do amido ocorre através de um com-
plexo mecanismo enzimatico, onde as enzimas envolvi-
das podem coexistir em muiltiplas formas e estar locali-
zadas fora do plastideo, o que dificulta o estabelecimento
da via metabolica predominante [25]. As amilases, as
fosforilases e as glicosidases atuam sobre o mesmo
substrato, o amido, de maneira diferente, produzindo
uma mistura de oligossacarideos e acucares soluveis.
As o-amilases (EC 3.2.1.1) hidrolisam, ao acaso, as liga-
coes o-1,4 da amilose e amilopectina, produzindo uma
mistura de oligossacarideos (dextrinas). A B-amilase (EC
3.2.1.2) atua somente na penultima ligacao da extremi-
dade nao redutora dos homopolissacarideos de glicose,
liberando maltose. As enzimas desramificadoras, que
atuam nas ligacoes a-1,6, podem liberar maltotriose,
maltose e outros oligossacarideos, fornecendo substra-
tos para a atuacao de outras enzimas, até agucares so-
Iaveis, com geracao de energia para a manutencao do
fruto. Durante o amadurecimento da banana, as o e 3-
amilases [1, 22], as fosforilases [18] e as a-1,4 e o-1,6-
glicosidases [3,11] tém aumento de atividade, concomi-
tante com a degradacao do amido. Apesar de existirem
evidéncias de que as amilases iniciam a degradacao do
amido da banana [12], as fosforilases nao podem ser
ainda descartadas, porque praticamente nao existem
trabalhos focalizando o assunto.

A via de sintese da sacarose esta razoavelmente
estabelecida para a banana. A sacarose fosfato-sintase
(SPS) é a enzima-chave na sintese da sacarose, com
aumento de atividade e de expressao concomitante ao
acumulo de sacarose [6, 19], durante o amadurecimen-
to da banana. A participacao da sacarose sintase (Suzy),
enzima também capaz de sintetizar sacarose, esta pra-
ticamente descartada neste processo na banana, ja que
tem a atividade e expressao diminuidas no periodo de
acumulo de sacarose [6, 20].

O metabolismo de carboidratos de plantas tem um
mecanismo complexo de sinalizacdo envolvendo acu-
cares e hormonios capazes de controlar enzimas en-
volvidas em sintese/degradacdo do amido e acumulo
de sacarose [12]. As giberelinas, as auxinas e as citoci-
ninas tém sido estudadas com particular interesse por
funcionarem total ou parcialmente como retardadores
da senescéncia dos frutos. VENDRELL [26] observou
que quando fatias de banana foram infiltradas com
auxinas, o amadurecimento da fruta foi retardado.
PURGATTO et al. [22] demonstraram que fatias de ba-
nana infiltradas com acido indolacético (AIA) tiveram
seu amadurecimento retardado e algumas enzimas,
como a B-amilase, tiveram seu perfil de atividade alte-
rado durante o amadurecimento. Em geral, as giberelinas

apresentam efeito oposto ao do acido abscisico (ABA)
com relacao ao aumento na sintese de hidrolases, res-
ponsaveis pelos processos degradativos de folhas e te-
cidos de frutos [7]. O acido giberélico parece ter papel
especialmente importante como regulador de enzimas
hidroliticas. Foi observado que o balanco entre os ni-
veis de acido giberélico e acido abscisico endégenos
controla a expressao génica das a-amilases de semen-
tes em germinacdo e, no caso da cevada, aumenta a
transcricao dos genes e a atividade das o-amilases [23].

Devido a auséncia de informac¢des sobre o assun-
to, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do
acido giberélico exdgeno na degradacdo do amido e na
atividade das enzimas hidroliticas do amido, através
da infiltracao de fatias de banana com GA, (0,1mM).

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

As bananas (Musa spp. cv Nanicao) foram obtidas
no CEASA (SP), com aproximadamente 110 dias apos a
antese (dpa), no ponto de colheita comercial, sem te-
rem sido submetidas a climatizacdo com etileno. Os
frutos foram escolhidos aleatoriamente de cerca de 10
pencas do mesmo estagio fisiologico.

2.2 - Métodos

2.2.1- Infiltracao de fatias de banana com &aci-
do giberélico

Os frutos foram lavados e depois imersos em solu-
cao de hipoclorito de sodio (1%) durante trés minutos,
para diminuir a contaminacédo superficial. Em seguida
foram secos com papel absorvente e cortados na porcao
central com lamina de aco inoxidavel, em fatias de apro-
ximadamente 6mm de espessura e as fatias com casca
foram selecionadas por peso (+5g). As infiltracoes foram
feitas em condicdoes assépticas, em capela de fluxo
laminar, submergindo as fatias tratadas em solucao de
manitol (120mM) juntamente com 0,1mM de acido gibe-
rélico (Sigma). As fatias controle foram infiltradas ape-
nas com manitol (120mM). O manitol foi utilizado para
evitar o estresse osmoético das células, evitando, por-
tanto, a perda de agua. As infiltracoes foram controla-
das pelo aumento de peso, sendo considerado satisfatorio
de 6 a 10%. As fatias foram acondicionadas em frascos
de vidro de 500mL, contendo esferas de vidro para isolar
as fatias da agua contida no fundo dos frascos. A agua
foi colocada com o objetivo de manter a umidade relativa
do ar em torno de 90% no interior do frasco. O ar que
entrava nos frascos em fluxo constante (1L/h), foi man-
tido livre de CO, e em meio asséptico pela passagem em
solucao de KOH 20%. Todo material utilizado nas infil-
tracoes foi autoclavado e/ou esterilizado com etanol 70%.
O amadurecimento das fatias foi monitorado através das
medidas de respiracdo (CO,) e etileno, subjetivamente
pela coloracdo da casca e o desenvolvimento de aroma
de fruta madura. Com base na curva de respiracao, as
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fatias foram amostradas em intervalos de trés dias até o
pico climatérico, a partir do qual as coletas foram feitas
todos os dias, até o completo amadurecimento dos dois
grupos. As amostras foram descascadas, congeladas em
nitrogénio liquido e armazenadas em ultrafreezer (- 80°C)
até a utilizacao.

2.2.2. Medidas de CO, e etileno

O CO, e o etileno foram medidos por cromatografia
gasosa utilizando um detector de ionizacdo de chama
(FID) para o etileno e um detector de condutividade tér-
mica (TCD) para o CO,. A coluna utilizada para medida
dos gases foi a HP-PLOT (comprimento de 30m, espes-
sura do filme: 40,0um e diametro interno: 0,53mm). A
injecdo dos gases foi manual e realizada com uma se-
ringa GAS Tigth, propria para injecao de gases. As amos-
tras de gas foram retiradas de 4 frascos (1,4L) por gru-
po, que continham em meédia 60g de banana, lacrados
por 1 hora. As medidas de CO, e de etileno foram feitas
utilizando-se as mesmas fatias de banana durante todo
o amadurecimento. O hélio foi utilizado como gas de
arraste para ambas as analises. As condicdes cromato-
graficas para o etileno foram: temperatura isotérmica
(forno): 30°C; temperatura do injetor: 200°C; tempera-
tura do detector: 250°C; fluxo: 1mL/min; e volume de
injecao: 5mL. Para o CO,, as condi¢des cromatograficas
foram: temperatura isotérmica do forno: 30°C; tempe-
ratura do injetor/detector: 250°C, fluxo: 4mL/min, modo
de injecao: split, e volume de injecao: 1mL. As medidas
de CO, e etileno foram calculadas com base no volume
livre do frasco, levando-se em consideracao a massa de
banana contida nos frascos de respiracao. Os valores
foram fornecidos em mg de CO,.kg'PF.h-! e em ul de
etileno. kg-1 PF.h-1.

2.2.3 - Determinacido de carboidratos

Os acucares soluveis (glicose, frutose e sacarose)
foram extraidos com etanol 80% a 80°C por trés vezes e
os sobrenadantes foram combinados. O etanol de uma
aliquota foi evaporado por sistema a vacuo sob baixas
temperaturas (speed vac) e o volume foi reconstituido
com agua. Os acucares soluveis foram estimados em
CLAE por cromatografia de troca ionica (DIONEX mo-
delo DX500) acoplado com detector amperométrico de
pulso, modelo ED40, utilizando a coluna CARBOPAC
PA 1 (4 x 250mm). A fase movel foi constituida de 100%
de NaOH 18mM e o fluxo da fase moével foi de 1,0mL/
min. O doseamento do amido foi feito por método enzi-
matico segundo descrito por CORDENUNSI & LAJOLO
[6]. O amido foi solubilizado com hidréxido de sédio
0,5N, precipitado com etanol 80% e hidrolisado com ami-
loglicosidase. A glicose liberada foi determinada pelo
sistema glicose oxidase/peroxidase/ABTS.

2.2.4 - Determinacao da atividade amilasica to-
tal

A extracao da proteina para atividade amilasica to-
tal foi realizada de acordo com GARCIA & LAJOLO [8],

onde cerca de 0,5g de amostra congelada de banana foi
homogeneizada em 1,25mL de solucao extratora no
Turrax por 30 segundos em velocidade média. Os ho-
mogenatos foram centrifugados a 12.000g durante 30
minutos e a atividade foi medida no sobrenadante. O
meio extrator era composto por tampao Tris-HCl 100mM
(pH 7,0), contendo cisteina 20mM, benzamidina 1mM e
PVP (40.000) 1%. O tampao Tris-HCI foi utilizado para
inibir a atividade das glicosidases, evitando a interfe-
réncia dessas enzimas sobre a atividade amilolitica [8].
A atividade amilolitica total foi medida pelo método io-
dométrico, de acordo com CARAWAY [5]. O meio de ati-
vidade continha 100uL de extrato enzimatico e 1mL de
solucédo de amido soluvel de batata (0,4mg/mlL) estabi-
lizado em tampao fosfato (pH 7,0). Apds a incubacao da
amostra/substrato a 37°C por 30 minutos, a reacao foi
interrompida com 1mL da solucao de iodeto 0,01N em
meio fortemente acido (HCl). Em seguida, a solucao foi
diluida com 4mL de agua. A atividade amilasica foi esti-
mada (a 660nm) medindo a cor azul formada pelo amido
remanescente e a solucdo de iodeto. Uma unidade de
atividade da enzima foi arbitrariamente definida como
a quantidade de enzima presente em 1mL da amostra
que hidrolisa 1mg de amido de batata a 37°C em 15min.
A determinacao de proteina foi feita segundo
BRADFORD [4], utilizando soro albumina bovina (BSA)
como padrao.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Respiracao e etileno durante o amadurecimen-
to da banana

A Figura 1 mostra que, as diferencas no perfil de CO,
do grupo tratado em relacao ao grupo controle, nao fo-
ram significativas durante todo o processo de amadure-
cimento. Estes resultados foram diferentes dos obtidos
por VENDRELL [27], que observou um atraso no pico
respiratorio quando infiltrou GA, (0,1mM) em bananas
inteiras. As metodologias de infiltracao talvez possam
explicar a diferenca encontrada, pois VENDRELL [26, 27]
utilizou o sistema de infiltracdo a vacuo (66cm de Hg/
minuto). O elevado teor inicial de etileno, cerca de 0,5uL/
Kg/h nas 6 primeiras horas de medida apos o corte das
fatias, encontrado por VENDRELL [26, 27], demonstra
que a infiltracdo a vacuo causou um estresse muito maior
no tecido do que o sistema utilizado neste trabalho, que
foi a simples imersao. Os resultados apresentados na
Figura 1 deixam claro que nao houve aumento significa-
tivo do etileno em consequiéncia do corte e da infiltra-
cao, o que depode a favor do método de infiltracdo por
imersdao. Em outros sistemas modelo, como por exem-
plo, na suspensao de células de péra, foi observado que
o acido giberélico pode inibir a producéo de etileno, re-
duzindo em até 33% o nivel de etileno basal no meio de
cultura tratado com 1mM GA, [2].

A Figura 1 torna claro também que o acido giberéli-
co nao afetou a producao de etileno, ja que os perfis
dos dois grupos foram muito semelhantes.

78 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 24(1): 076-081, jan.-mar. 2004



Influéncia do acido giberélico na degradacao do amido durante o amadurecimento da banana, Cordenunsi et al.

2,0
Etileno
1,6
B —e— contole
i —o—aa
o 12 3
2
E 0,81
]
S 049
0,01 g
120 CO2
= 907
TR
o
9 601
(e}
% 30
£ =
0 T T T T T
0 5 10 15 20

dias apds infiltracéo

FIGURA 1. Curvas de etileno e respiracao em fatias de banana
tratadas com GA, (0,1mM GA, + 120mM manitol) compara-
das ao grupo-controle (120mM manitol). Cada ponto repre-
senta a média de quadruplicata (4 jarros com 60g de fatias
de banana por grupo) de determinacido + desvio padrao.

3.2 - Perfis de amido e actiicares soliveis durante
o amadurecimento da banana

As amostras tratadas com GA, apresentaram atra-
so visivel no amadurecimento, observado pela ausén-
cia de aroma de banana madura e pela cor da casca que
permaneceu verde por mais tempo. O retardo na degra-
dacao da clorofila, causado pelo tratamento com acido
giberélico, ja foi observado também em frutas citricas
[9], em manga [10], em morangos [14] e em salsa [13].

As amostras tratadas com GA, apresentaram redu-
cao na velocidade de degradacdo do amido, concomi-
tante com o acumulo de acucares soluveis em relacao
as fatias controle, conforme resultados mostrados na
Figura 2.
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FIGURA 2. Perfil de acucares soluveis e amido em fatias de
banana tratadas com GA, (0,1mM GA, + 120mM manitol)
comparadas as fatias controle (120mM manitol). Cada
ponto representa a média de triplicata de extracao + des-
vio padrao.

A hipétese mais provavel para estes resultados foi
de que o hormoénio poderia afetar as enzimas que degra-
dam o amido, principalmente as amilases e, por conse-
quéncia, a sintese dos acucares soluveis, que depen-
dem dos produtos da degradacao do amido (maltose,
dextrinas, glicose, etc.), para serem sintetizados. As-
sim, faz sentido que o inicio do acamulo da sacarose,
quantitativamente o principal a¢ucar soluvel da banana,
também tenha se deslocado na mesma proporcdo. Uma
vez iniciada a degradacdo do amido nas fatias tratadas
com GA,, os perfis de amido e de acucares soluveis fo-
ram muito semelhantes aos do controle no final da de-
gradacdo, mostrando que a influéncia exercida pelo GA,
foi revertida cerca de 12 dias apdés o tratamento, pelo
menos no que se refere aos carboidratos analisados.

A inexisténcia de literatura relacionando a influén-
cia de hormoénios sobre a degradacao de amido em fru-
tos, torna dificil a comparacao dos resultados aqui ob-
tidos no que se refere ao amido, mas no que se refere
aos acucares soluveis, eles podem ser parcialmente
comparados e sao diferentes aos encontrados em que
reduziram o conteudo de sélidos soluveis totais em man-
ga. Mas em frutos como o mirtilo [16], onde o GA, € o
responsavel pela inducdo da parternocarpia, o acimulo
de hexoses nao foi influenciado e o desenvolvimento
do fruto foi atrasado, quando comparado a frutos
polinizados. Em nectarina [28] e em tangerina [15], o
amadurecimento foi atrasado com a aplicacdo exégena
de GA,, em relacdo a coloragdo da casca, a manutencao
da textura, enquanto que o conteudo de sélidos solu-
veis da nectarina foi mantido.

O fato da producéo de etileno e de CO,ndo terem
sido afetadas pelo tratamento com GA,, descarta a pos-
sibilidade de que as alteracdes no metabolismo dos
carboidratos sejam devidas a mudanc¢as na producao
de etileno.

3.3 - Atividade amilolitica total

A Figura 3 mostra que houve um aumento da ativi-
dade amilasica total no grupo-controle logo no inicio da
degradacdo do amido e outro no meio do processo, o
que pode ser visto como uma soma de atividades de
enzimas hidroliticas diferentes ou de isoformas de uma
mesma enzima, atuando em fases diferentes do ama-
durecimento.

A hipétese faz sentido, uma vez que elas atuam so-
bre substratos diferentes: a a-amilase sobre o granulo
de amido e a B-amilase sobre os produtos de degrada-
cdo das o-amilases. Acredita-se que apenas as o-
amilases atuem sobre o amido intacto [1, 21], apesar de
nao ser descartada a acdo cooperativa das B-amilases
neste processo [22]. Assim, o primeiro aumento de ati-
vidade poderia ser creditado as a-amilases e o segundo
aumento a B-amilase. Apesar das fosforilases também
utilizarem o amido como substrato, podendo, teorica-
mente, iniciar a sua degradacao, nao ha relatos na lite-
ratura até o momento que comprovem que as fosforila-
ses o facam. Além disso, nao foi fornecido fésforo no
meio de atividade, o que inviabiliza a acao das fosforila-
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ses no sentido de hidrélise do amido. Também as glico-
sidases estao parcialmente inibidas porque o meio ex-
trator das enzimas era composto por Tris-HCI, que apre-
senta um efeito inibitério em relacao as glicosidases.
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FIGURA 3. Perfil de atividade amilasica total especifica em
fatias de banana tratadas com acido giberélico (0,1mM
GAS3 + 120mM manitol) comparada as fatias controle
(120mM manitol). Cada ponto representa a média de tri-
plicata de extracdo * desvio padrao.

Os perfis de atividade amilolitica total mostrados
na Figura 3 relatam que as atividades das enzimas
doseadas por este método, predominantemente o e -
amilases, foram afetadas pelo GA3.

Os perfis de atividade, as atividades inicial e final
e a atividade maxima dos dois picos encontrados em
ambos os grupos, foram diferentes. O perfil do grupo
controle mostra um pico de atividade nitido no dia 10,
logo antes do inicio da degradacado do amido (entre os
dias 11 e 12), uma queda de atividade no dia 12 e logo
ap6s um aumento constante de atividade até o fim da
amostragem (dia 18). Resultados anteriores mostram
que este primeiro pico pode ser creditado a o-amilase
[dados ainda nao publicados] e o segundo a B-amilase
[22]. No grupo-GA3 existe um plato de atividade entre
os dois picos e um nitido segundo pico com atividade
diminuindo logo em seguida, enquanto nas amostras
controle nao foi observada nenhuma diminuicao de ati-
vidade. Se o segundo pico for o relativo a B-amilase ou
isoformas de o-amilases, que s6 aparecem em pleno
processo de degradacdao do amido, a sua diminuicao
demonstra que a expressao destas enzimas, ou o de-
saparecimento de inibidores relativos a sua atividade,
ou mesmo o aparecimento de um ativador de ativida-
de, foi bastante afetada pelo tratamento com o hor-
monio. Estudos com mangas demonstraram que o GA3
influenciou a atividade amilasica total [10] e, talvez
em conseqiiéncia disso, as frutas que foram tratadas
com essa giberelina tiveram maior tempo de pratelei-
ra quando comparadas as que nao receberam trata-
mento [10].

4 - CONCLUSOES

O metabolismo amido-sacarose da banana foi afe-
tado pelo tratamento com GA, tanto em relagdo a de-
gradacao do amido, quanto a sintese dos acucares so-
luveis e a atividade de algumas enzimas que degradam
o amido, possivelmente as o e B-amilases.

Novos estudos serdao necessarios no sentido de
verificar a influéncia do hormoénio sobre a atividade/
expressao de algumas enzimas-chave na degradacao do
amido e na sintese da sacarose.
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