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RESUMEN: Con el propésito de analizar la capacidad del selenito de sodio para incrementar la concentracion
de Selenio y modificar la actividad antioxidante en plantas de tomate. Se aplicaron tres tratamientos de selenito
de sodio utilizando como vehiculo el agua de riego. Se llevaron a cabo tres muestreos 40, 80 y 120 dias después
del tras plante y cuantificaron la acumulacion de selenio en frutos. Se obtuvo una cuantificacién del potencial
oxido reduccidén y de la actividad de antioxidante como la catalasa, glutatién peroxidasa, el acido ascorbico y
licopeno. Para cada variable se llevd a cabo un andlisis de varianza. Los resultados mostraron un incremento en la
acumulacién de selenio, hasta un 53.1% con el tratamiento 5 mg L en comparacién con el testigo. Los valores
del potencial oxido-reduccién se redujeron desde -41.4 mV para el testigo y hasta -68.0 mV con el mayor
tratamiento. La concentracién de Se influyé en los parametros de calidad incluyendo el acido ascérbico hasta un
50% de aumento y el licopeno (66.9%). La actividad de las enzimas antioxidantes aumentd notablemente en el
fruto con el tratamiento 5 mg “!de selenito encontrandose 60.9% de aumento para CAT, 33.4% para GPX y
26.0% para SOD.
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ABSTRACT: The purpose of this research was to test the ability of sodium selenite to increase the
concentration of selenium and change the antioxidant activity in tomato plants. Hybrid plants and three
treatments of sodium selenite were used. There were conducted three samples 40, 80 and 120 days after
transplantation and quantification of selenium accumulation in fruits as well as its impact on fruit production
were registered. Quantification of oxide reduction potential and antioxidant activity such as catalase, glutathione
peroxidase, ascorbic acid and lycopene was obtained, for each variable an analysis of variance was conducted.
The results showed an increased accumulation, being up to 53.1% more in concentration in the fruits under
treatment 5 mg L™ than in the control. The values of the redox potential were reduced on the average, ranging
from -41.4 mV with the control to -68.0 mV with further treatment. Meanwhile, the Selenium concentration
positively influenced the quality parameters including ascorbic acid (with an increase up to 50%) and lycopene
concentration (66.9% of increase with further treatment). The activity of antioxidant enzymes increased
significantly with 5 mg L' of sodium selenite, it was found an increase of 50.8% for CAT,
29.1%.for.GPX.and.26.0% for SOD.
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INTRODUCCION

El consumo de alimentos saludables con alto contenido de nutrientes antioxidantes contribuye a la
proteccion de las células del dafio oxidativo y a la prevencién de diversas enfermedades (Broadley et
al., 2006). Los radicales libres provocan reacciones oxidativas en cadena que son eliminados por la
accion del sistema antioxidante de defensa (Sahnoun et al., 1997), incluyendo enzimas tales como la
superoxido dismutasa (SOD), la catalasa (CAT) y la glutatién peroxidasa (GPX), de esta manera, al
activarse este sistema antioxidante de defensa, puede proporcionarle a las plantas una mayor
tolerancia frente al estrés ambiental por consecuente la generacion de frutos de calidad. Las enzimas
antioxidantes generalmente usan elementos traza tales como selenio (Se) asi mismo cofactores, como es
el caso de la GPX (Arthur 2003). Se piensa que el selenio es un elemento asociado con el
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metabolismo antioxidante (Lin et al., 2012; Feng et al., 2013) a través de su papel como cofactor de

seleno-enzimas (Combs 2001); su deficiencia podria inducir dafios en el balance celular redox. La

ingesta recomendada por el National Research Council (1989) de los EUA es de 70 pg dia? para

hombres y 55 pg dia® para mujeres, esto con la finalidad de reducir el riesgo de diversas

enfermedades como el cancer. Referente a la biodisponibilidad del Se, generalmente las plantas

cultivadas que crecen en suelos no-seleniferos tienen bajas concentraciones de Se. Con base en lo

anterior se ha planteado como estrategia para la mejora de la ingesta de selenio el enriquecimiento de

los cultivos alimenticios con este elemento.

Vitamina C. El 4cido ascdrbico es un inhibidor de la oxidacion de lipidos, regenera a-tocoferol y

ofrece proteccion contra todo tipo de cancer; es un elemento indispensable en los procesos

metabdlicos del cuerpo humano (Shekelle et al., 2003). Este antioxidante esta presente en las frutas y

verduras en forma de &cido ascérbico y &cido dehidroascérbico (Johnson 2001). El tomate tiene

altos contenidos de &cido ascorbico lo cual desempefia un papel importante en la prevencion de

enfermedades degenerativas, cancer, desordenes neuroldgicos y de la vista, ayuda al desarrollo

huesos, crecimiento, reparacion del tejido conectivo normal.

Licopeno. En general, los carotenoides han cobrado gran importancia debido a que son antioxidantes
que neutralizan los radicales libres que dafian a las células, y de ellos, el licopeno es el que tiene las
propiedades mas sobresalientes. El tomate es una fuente importante de licopeno ademéas de otros
carotenoides como el 3 caroteno (Madhavi y Salunkhe 1998).

Catalasa. Esta enzima forma parte del sistema antioxidante, esta involucrada en la destruccion del
H20, generado durante el metabolismo celular. Esta enzima se caracteriza por su alta capacidad de
reaccion pero relativamente poca afinidad por el sustrato. En la reaccion peroxidativa la enzima puede
utilizar como donadores de hidrogeno al metanol, etanol, acido férmico, fenol y formaldehido (Havir
y McHale 1989).

MATERIALES Y METODOS

De las muestras colectadas, se determiné el contenido de selenio utilizando un espectrometro de
Induccion de Plasma (ICP) marca THERMO JARELL ASH, Modelo IRIS Advantage, siguiendo el
procedimiento 984.27 de la AOAC (2000).

La actividad especifica catalasa se analiz6 de acuerdo al protocolo modificado de Lubinsky y
Bewley (1979) por medio de espectrofotometria (Thermo Scientific Genesys 10S UV-Vis) UV-
visible a una longitud de onda de 275 nm y fueron hechas en una celdilla de cuarzo (10x10mm). Se
realiz6 una curva estandar de H2O2 como referencias (0, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 100 mM). Una
Unidad de catalasa se define como 1 pmol de H202 mLmin™.

La actividad especifica glutation peroxidasa, se cuantificO por el método de Xue et al. (2001)
modificado. Se midi6 la absorbancia a una longitud de onda de 412 nm con un espectrofotometro UV-
Vis (Thermo Scientific Genesys 10S). Se obtuvo una curva estandar con la enzima pura obtenida
comercialmente.del.kit.Glutathione.Peroxidase. (GPx, .Assay Science.Cell.Research Laboratories).
Una Unidad de glutatiéon peroxidasa se define como 1 mU de GSH-Px mL*min™.

El licopeno se cuantific6 usando una modificacion del método de Bunghez et al., (2011). La fase
organica se diluy6 con acetona en un volumen 1:1 y se midié la absorbancia a una longitud de onda
de 502 nm en un espectrofotometro (Thermo Scientific Genesys 10S UV-Vis).

Otras medidas. La proteina total se midié por el método de Kjeldahl, el contenido de &cido ascérbico
se determin6 por cromatografia liquida de alta resolucion.

Andlisis estadistico. Para las variables de calidad (acumulacion de selenio, de frutos) y antioxidantes
especificos, se realizd un andlisis de varianza con el software Statistical Analysis System (SAS 9.1.3).

RESULTADOS
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Cuantificacion de selenio. La concentracion de Se en los diferentes componentes de la planta
analizando hojas, tallos y frutos y expresada en pg g*(Figura 1), indico diferencias significativas
(p<0.05) entre los tratamientos; sin embargo, en los frutos, la Unica diferencia fue entre el
tratamiento 5 mg L de Se con un valor de 35.8 pg g* en comparacién con el control.
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Figura 1. Concentracién de selenio (+ D.E) en  Figura 2. Proteinas totales en plantas de tomate en
plantas de tomate con aplicaciones de Se en  funcion de tratamiento de Se.
solucion nutritiva.

Antioxidantes proteicos. La cantidad de proteinas totales en los extractos de los diferentes tejidos de
la planta de tomate se observan en la Figura 2. No se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
entre tratamientos con aplicaciones de selenio y el testigo.

La actividad especifica de la enzima catalasa mostr6 un aumento significativo (p<0.05) aplicando 5
mg L de Se, Unicamente en los frutos (Figura 3). De manera similar a la catalasa, la actividad
glutation peroxidasa mostré un aumento significativo (p <0.05) con el tratamiento 5 mg L? en los
frutos pero no asi para hojas ni tallos (Figura 3). Mientras tanto, la actividad de la enzima
superéxido dismutasa se encontrd similar para hojas y tallos aunque en frutos aumentd
significativamente con ambos tratamientos de aplicacion de Se (2 y 5 mg L) como indica la figura
4,
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Figura 3-A Figura 3-B
Actividad de catalasa (Fig. 3-A) y actividad superdxido dismutasa (Fig. 3-B) en plantas de tomate.en
funcion de tratamientos con el Selenio.
Antioxidantes no protéicos Acido ascorbico y licopeno

En los frutos se encontraron diferencias significativas (p>0.05) en la variable &cido ascérbico

ademas del aumento en los SST. Estos cambios positivos en la calidad se vieron acompafiados
por un aumento en la concentracion de licopeno al aplicar 5 mg L™ de Se (Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los frutos de tomate con aplicacién de selenio en la solucion nutritiva.

Tratamiento Ascorbico (mg AA 10g™) Licopeno (g g™)
OmgL?! 1.20+0.20° 13.81+2.4°
2mg L 2.82+0.09° 20.34+5.1°
5mg L™ 2.41+0.10% 41.71+6.2°

Las medias seguidas de la misma literal no son diferentes seglin Tukey (p> 0.05).

DISCUSION

El aumento en la capacidad de éxido-reduccion posiblemente tiene relacion con una mayor actividad
enzimatica, la cual se tiene conocimiento, aumenta con ciertas concentraciones de selenio (Freeman et
al., 2010). De acuerdo con Hawrylak-Nowak (2008), el selenio en baja concentracién en las plantas da
lugar a un aumento de la capacidad antioxidante, mientras que en mayor concentracion causa el efecto
contrario. Por tanto, en los resultados obtenidos en este estudio indican que la aplicacién de selenio a
bajas concentraciones induce un aumento en la capacidad antioxidante total del fruto.

Se ha demostrado que el Se esta asociado con una mayor capacidad antioxidante en las plantas sujetas
a varios tipos de estrés (Djanaguiraman et al., 2005). La aplicacion de Se en el trigo da lugar a mayor
actividad de enzimas 6xido reductasas en especial de la catalasa (Nowak et al., 2004) asi como del
ascorbato peroxidasa y el glutation reductasa, que se sabe son enzimas involucradas en el ciclo
Halliwell-Asada y que de igual forma que la catalasa disocia el H,O».

Acido ascorbico y licopeno La induccion de antioxidantes no enzimaticos fue reportada también en la
lechuga al aplicar selenato de sodio (Rios et al., 2009) y en el tomate por Lee et al., (2007) y
Pezzarossa et al., (2013) coincidiendo para estos dos Ultimos, con el aumento en el licopeno del fruto.
Por otra parte, el AA se deriva de la glucosa y es uno de los antioxidantes no enzimaticos mas
importantes, reportandose que el Se y algunos reguladores del crecimiento modifican positivamente su
concentracion.

CONCLUSIONES

La adicion de selenio en la solucién nutritiva incrementd la concentracion de este elemento en los
diferentes érganos de la planta; el tratamiento 5 mg L™ permitié hasta el doble de la concentracién de
este elemento en frutos comparado con el tratamiento control. Ademas, el Se result6 en un incremento
en la actividad enzimética de catalasa, glutation peroxidasa y superoxido dismutasa en frutos con el
mayor tratamiento aplicado. Los frutos bajo ambos tratamientos de Se mostraron mayor acumulacion
de &cido ascdrbico respecto al testigo.
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