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RESUMO

Foram analisados 36 dos cultivares de batata (Solanum tuberosum L.)
existentes no Instituto Agronémico, quanto ao teor de glicoalcaldides totais (TGA)
na por¢io superficial dos tubérculos, e quanto & sua capacidade de esverdeamento,
duas caracteristicas importantes na comercializacio do produto. As determinacdes
foram feitas para tubérculos recém-colhidos, armazenados na auséncia e na pre-
senga de luz, ambos por 25 dias. Os teores de TGA situaram-se na faixa de
3-24mg/100g de peso fresco. Tanto as condicbhes de armazenamento gquanto os
cultivares influenciaram o teor de TGA e a capacidade de esverdeamento. Encon-
trou-se uma. correlagio linear significativa entre o teor de TGA e a capacidade
de esverdeamento, independentemente de tratamentos e cultivares, negativa, porém,
para tubérculos recém-colhidos. Os dados obtidos sugerem que ambos os fatores
sdo influenciados por caracteristicas genéticas peculiares a cada cultivar.

1. INTRODUCAO guns distarbios fisiolégicos, quan-

do ocorrem em tubérculos de ba-

As plantas estdo sujeitas a tata, depreciam o produto, alte-
danos provenientes de distirbios rando-lhe o formato, caracteristi-
fisiologicos causados por fatores cas da polpa ou sua coloragao,
quimicos, fisicos e genéticos. Al- prejudicam sua comercializacao,

(1) Trabalho parcialmente financiade com recursos do Convénio IJAC/EMBRAPA.
Resultados parciais apresentados durante a 33% Reunifo Anual da Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia, Salvador (BA), de 8 a 15 de julho de 1981, e durante a 34 Reunifo
Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, Campinas (SP), 6-14 de julho
de 1982. Recebido para. publicacio a 13 de maio de 1982.

(2) Com bolsa de suplementacio do CNPq.
(3) Atualmente, no Banco do Brasil, Alfenas (MG).
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tornando-os, em alguns casos, im-
préprios para o consumo. Os tu-
bérculos podem tornar-se verdes
pelo acimulo de clorofila, devido
a longa exposicido a luz natural
ou artificial, causado por falta de
completo chegamento de terra no
campo ou por transporte, arma-
Zenamento e comercializa¢ao ina-
dequados. Quando ocorre o esver-
deamento dos tubérculos, acredi-
ta-se que haja a formacdo de um
alcaldide amargo, picante e vene-
noso, conhecido por solanina, que
surge também nas batatas brota-
das ou em estado de podriddo
parcial (18)..

VERBIST & MONNET (14)
revelaram que intoxicacbes mais
graves provocadas pelos tubér-
culos atualmente sdo mais raras,
devido & reducdo do consumo e
do aperfeicoamento das condicées
de armazenamento. Estudando
solos, esses autores concluiram
que em terras onde nunca foi
feito o cultivo de batata, o teor
de solanina aumenta consideravel-
mente em relacdo as terras onde
ja houve pelo menos um plantio.
Talvez esses tubérculos proveni-
entes das terras em que o plan-
tio esteja sendo feito pela primei-
ra vez sejam os responsiveis por
gastroenterites de causas ndo ex-
plicadas (14). Segundo SINDEN
& WEBB (10), os teores de sola-
nina sjo fortemente determinados
pelo cultivar, pelo lugar de cultivo
e produciao do ano. FITZPA-
TRICK et alii (6), estudando o
efeito do armazenamento prolon-
gado em fatias de tubérculo, ar-
mazenadas & temperatura de 4°C,
concluiram que o teor de glicoal-

caloides foi alterado até 34 se-
manas.

ZITNAK (16), por necessi-
dade de um expediente analitico,
introduziu o termo glicoalcal6ides
totais (TGA), que sdo precipita-
dos em solucdo amoniacal deriva-
dos quase que exclusivamente do
alcal6ide solanidina.

BEUKEMA & ZAAG (3) ci-
tam que a quantidade de TGA
presente nos tubérculos é normal-
mente de 2-10mg/100g de peso
fresco, enquanto tubérculos sem
pelicula apresentam 1,5mg/100g
e na pelicula, 20-25mg/100g.
Em tubérculos recém-maduros, a
quantidade pode-se elevar através
da acdo da luz solar e esverdea-
mento. BURTON (5) revela que
uma pequena quantidade de sola-
nina pode contribuir para um sa-
bor desejavel na batata, mas uma
concentracio acima de 15-20mg/
100g pode ser toxica, isto é, tor-
na-a improépria para o consumo.
Revela ainda que niveis indese-
javeis de TGA néo ocorrem nas
batatas normalmente comerciali-
zadas, a menos que sejam corta-
das ou excessivamente expostas a
luz. Contudo, o cultivar norte-
-americano Lenape, introduzido
em 1967, teve que ser retirado
do comércio em 1969, devido aos
altos teores de solanina, de até
35mg/100g de peso. fresco (1,2).

Tendo em vista o exposto e
a auséncia de informacbes a res-
peito do teor de TGA nos culti-
vares de batata comumente uti-
lizados no Pais, e sendo a a-sola-
nina o mais importante glicoalca-
16ide da batata, foi realizado este
trabalho, com o objetivo de veri-
ficar a correlacido entre o teor de
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TGA e a intensidade de verde em
tubérculos de batata recém-colhi-
dos e armazenados na auséncia
ou na presenca de luz por 25 dias,
tempo suficiente para sua comer-
cializacdo nas condicées brasilei-
ras.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados tubérculos
de batata dos cultivares Achat,
Alpha, Anosta, Baraka, Belladona,
Berolina, Bintje, Christa, Claudia,
Culpa, Delta, Desirée, Diamant,
Edzina, Elvira, Estima FEureka,
Gloria, Grandifolia, Granola, Gra-
ta, Jatte Bintje, Lenino, Marijke,
Palma, Radosa, Recent, Rosamun-
do, Sowa, Spunta, Steffi, Tarpan,
Univita, Uran, Vittorini e Vokal,
provenientes da Alemanha, Holan-
da e Polonia, cultivadas em vasos,
sob condicbes de telado, no Cen-
tro Experimental de Campinas, no
ano agricola de 1979/80.

Os tubérculos foram analisa-
dos com duas repeticdes, segundo
os tratamentos: quando recém-co-
thidos, ap6s armazenados por 25
dias em presenca de luz e apos
armazenados por 25 dias em au-
séncia de luz, cobertos com papel
aluminio e colocados dentro de sa-
cos de nailon trancado tipo rede.

Os tubérculos foram lavados
e retiradas amostras de 5g de sua
superficie, com 2-3mm de espes-
sura, sendo esse material analisa-
do conforme descrite por WANG
et alii (15). A metodologia apli-
cada consiste na precipitacio de
TGA por hidroxido de aménio e
da reacdo colorimétrica com acido
fosférico e paraformaldeido, com
leitura em espectrofotémetro a
600nm.

Os teores de TGA sdo expres-
sos em miligrama/100g de peso
fresco, tomando-se como referén-
cia padrao de «-solanina obtido em
nosso laboratério (SPOLADORE
et alii, 12).

Fez-se a extracao de pigmen-
tos com 25ml de cloroférmio para
avaliacao da intensidade de verde
nos tubérculos, através de leitura
em espectrofotometro a 440nm,
comprimento de onda de maijor
intensidade de absorcio apresen-
tada pelo extrato.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 36 cultiva-
res de batata, quanto ao teor de
TGA. e quanto a intensidade de
verde, em tubérculos recém-colhi-
dos ou armazenados por 25 dias
na auséncia ou na presenca de luz.
Os teores de TGA da porcao su-
perficial foram analisados como
sendo teores de «-solanina. Quan-
to & intensidade de verde, esta foi
avaliada a 440nm apenas em uni-
dades de absorbancia, consideran-
do-se que essa medida fosse line-
armente correlacionada & concen-
tracao de clorofila nos extratos
da porcao superficial dos tubér-
culos, conforme admitido por
GULL & ISENBERG (8).

As médias dos resultados de
duas analises independentes dos
teores de TGA e de intensidade
de verde encontram-se no qua-
dro 1.

O coeficiente de variacdo pa-
ra estas andlises & para intensi-
dade de verde, igual a 893% e,
para teores de TGA, igual a
8,85%.
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A andlise de variancia dos
dados originais mostrou que, tan-
to para teores de TGA quanto
para intensidade de verde, ha di-
ferencas altamente significativas
(p <1%) para tratamentos, cul-
tivares e interacao tratamentos x
cultivares.

No que concerne aos trata-
mentos utilizados, pela aplicacio
do teste de Tukey a 1%, n&o hou-
ve diferenca significativa quanto
aos teores de TGA, havendo con-
tudo diferenca quanto a intensi-
dade de verde, em concordancia
com GULL & ISENBERG (%, 8).

Quanto aos cultivares estuda-
dos, houve diferenca significativa
entre as médias de teores de TGA
e intensidade de verde para varios
deles, também segundo o teste de
Tukey. Tomando como referén-
cia o cultivar Bintje, por ser atu-
almente o de maior comerciali-
zacao, devido a sua alta produti-
vidade e resisténcia ao esverdea-
mento, nota-se que apenas o
‘Uran’ apresenta maior teor de
TGA, independentemente do trata-
mento utilizado, enquanto, nas
mesmas condicoes, os cultivares
Alpha, Marijke, Radosa, Rosa-
mundo e Vittorini apresentam me-
nores teores de TGA.

Quanto a intensidade de ver-
de, nao houve gualquer cultivar
que mostrasse menor capacidade
de esverdeamento que o Bintje,
enquanto, independentemente do
tratamento utilizado, os cultivares
Angsta, Christa, Delta, Edzina,
Elvira, Estima e Jatte Bintje apre-
sentaram a mesma capacidade
de esverdeamento que a referén-
cia e os cultivares Belladona e

Granola apresentaram sempre
maior intensidade de verde que o
‘Bintje’.

Independente de tratamentos
e cultivares, os dados obtidos in-
dicam haver forte correlacio li-
near entre teores de TGA e inten-
sidade de verde (r = 0,5372, t,;. =
9,3167, p<1%) (Figura 1la), o
que concorda com as afirmacoes,
a0 menos qualitativas, de varios
autores (8).

Com referéncia aos tratamen-
tos empregados, verificou-se que,
independentemente do cultivar
utilizado, houve forte correlacao
linear positiva (p<1%) entre
teores de TGA e intensidade de
verde para tubérculos armazena-
dos na auséncia ou na presenca
de luz (r=0,3595, t=3,2280 e
r=0,6209, t,, = 6,6278 respectiva-
mente) (Figuras 1c e 1d), e para
tubérculos recém-colhidos houve
forte correlacdo linear negativa
(r=-0,4615, t,, = -4,3523, p<1%)
entre os dois fatores (Figura 1b).
Isso pode ser devido aos respon-
saveis pela intensidade de verde
nos tubérculos recém-colhidos se-
rem precursores das clorofilas, ja
que em tubérculos armazenados
oS responsaveis pela intensidade
de verde sao as clorofilas a e b
(8,11).

Os dados agui obtidos mos-
tram que, mesmo havendo exce-
lente correlacdo entre intensidade
de verde e TGA na porcao super-
ficial de tubérculo de batata, nao
se pode considerar qualquer um
dos dois fatores como uma esti-
mativa, mesmo grosseira, do ou-
tro. A correlacio existente pode
ser considerada como casual, co-
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mo é de esperar, devido a serem
as rotas biossintéticas das clorofi-
las (4) e dos glicoalcal6ides este-
roidais (9) quase completamente
independentes, iniciando-se a pri-
meira pelo acido aminolevulinico
e continuando por ciclizacoes do
porfobilinogénio e, a segunda, pelo
acido mevaldnico, seguido por ci-
clizacdo do esqualeno e entrada
em rotas de aproveitamento de
nitrogénio.

Determinados cultivares mos-
traram essa mesma correlacdo
bastante elevada, e.g. Bintje (r=
-0,9319), ‘Achat (r = 0,8739), El-
vira (r =0,8876), Edzina (r—=
0,8945), Lenino (r—=0,9072), Uni-
vita (r=0,9227), Palma (r=
0,9251), Granola (r = 0,9357),
Eureka (r = 0,9541), Diamant
(r = 0,9547), Recent (r = 0,9551),
Steffi (r = 0,9592), Gléria (r=
0,9717) e Grandifolia (r=0,9811),
porém o mesmo hio ocorre com
a grande maioria dos cultivares
aqui estudados. Isso pode sugerir
que esta correlacdo possa vir a
ser caracteristica de cada cul-
tivar em apreco, levando-se em
conta que todo o manejo cultural
dos cultivares utilizados neste tra-
balho foi realizado em condigdes
de telado, o que reduz muito a
variabilidade fenotipica encontra-
da sob condicbes de campo.

Devido a tais resultados suge-
re-se que, em programas de me-
lThoramento de batata, sejam ana-
lisados os tubérculos ndo sé quan-
to & intensidade de verde que pos-
sam apresentar, mas também
quanto ao feor de TGA presente

na porcao superficial e no tubér-
culo como um todo. Isso esta
sendo feito no momento em me-
Thoramento de alguns cultivares
de batata no IAC, devendo 0s re-
sultados ser apresentados breve-
mente.

4. CONCLUSOES

a) Conforme os tubérculos de
batata sejam recém-colhidos ou
armazenados, na auséncia ou na
presenca de luz, ha diferenca sig-
nificativa (p <1%) entre as in-
tensidades de verde na porcao su-
perficial, porém para os teores de
TGA essa diferenga é significa-
tiva ao nivel de p <5%;

b) Para alguns dos cultivares
estudados, ha diferencas significa-
tivas entre as médias de teores de
glicoalcaldéides e intensidade de
verde, conforme os tratamentos
empregados;

¢) Existe uma correlacéo li-
near, embora casual, entre teor
de glicoalcaléides e intensidade de
verde na porcao superficial dos
tubérculos de batata, independen-
temente dos cultivares e das con-
dicoes de armazenamento;

d) Independentemente dos cul-
tivares utilizados, houve correla-
cdo linear positiva entre teor de
TGA e intensidade de verde para
tubérculos armazenados na ausén-
cia ou na presenca de luz (p<1%),
enquanto houve correlacdo linear
negativa entre os dois fatores
para tubérculos recém-colhidos
(p<1%).
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SUMMARY

OCCURRENCE OF GLYCOALKALQIDS AND GREENING IN NEWLY
HARVESTED AND STORED POTATO TUBERS

Thirty-six cultivars of potatoes were studied with respect to the total
glycoalkaloids (TGA) content and greening capacity of the tuber. The determi-
nations were made in the superficial portion of both newly harvested and tubers
stored in the presence or absence of light during 25 days.

The TGA content ranged betwen 3-24mg/100g of fresh weight. Both
the storage conditions and the cultivars influenced the TGA content and greening
capacity. There was a negative correlation between TGA content and the 440nm
absorbance of a chloroform extract for newly harvested tubers. This correlation,
however, was positive for the stored tubers.

The present data suggest that both the TGA content and the greening
capacity of the tubers were influenced by genetic characteristics of each cultivar.
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