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Introducéo

O acido L-ascorbico (AsA) ou vitamina C é um dos mais abundantes metabdlitos, possuindo
um importante papel na fisiologia das plantas em relacdo aos diferentes tipos de estresses, bem
como, também esta envolvido no crescimento e desenvolvimento desses organismos. Ele é um
poderoso antioxidante, responsavel principalmente pela diminuicdo dos niveis de radicais livres
produzidos, tanto em situa¢Ges normais como em momentos de injdrias.

Sua agdo antioxidante pode ser caracterizada como um mecanismo direto ou indireto. Essa vitamina
também possui um forte envolvimento no estabelecimento de respostas a diferentes estresses ambientais
como seca alta salinidade, ozénio, radiacdo ultravioleta, altas temperaturas e elevadas intensidades
luminosas. Como antioxidante, o 4cido ascorbico possui um importante papel contra estresses
oxidativos. As espécies reativas do oxigénio (ROS), como o perdxido de hidrogénio (H20>), ion
superoxido e radical hidroxil causam estresse oxidativo e sdo gerados por uma larga variedade de
fatores. Inicialmente o perdxido de hidrogénio gerado pela explosdo oxidativa desempenha um
papel importante na iniciacdo da resposta de hipersensibilidade (CHEN, SILVA e KLESSIG 1993;
LEVINE et al., 1994), entretanto, dada a elevada toxicidade das espécies reativas do oxigénio como
o radical hidroxila esses niveis devem ser controlados. Esse controle é realizado através de uma
rede conectada de antioxidantes. Dentro dessa rede, o &cido ascorbico elimina as ROS através de
multiplos mecanismos. O préprio AsA tem a capacidade de eliminar diretamente diferentes ROS
como o oxigeénio singleto e os radicais superdxido e hidroxila (PADH, 1990).

Como algumas espécies de animais perderam a capacidade de sintese do &cido L-ascorbico,
eles necessitam consumir em sua dieta fontes de vitamina C, tornando-se dependentes de
organismos primarios produtores como as plantas. A parede celular das células vegetais também

pode ser um ponto de partida para a sintese do acido ascorbico.
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Pelo menos quatro rotas sdo cogitadas até o presente momento, sendo que duas s&o bem
definidas, acabando por formar compostos que precedem a sintese do ascorbato. Nesse ponto se
destacam inicialmente aquelas que envolvem a participacédo da L-galactose e GDP-L-gulose, do D-
galacturonato, e do mio-inositol, considerados como intermediarios propostos na biossintese do
acido ascorbico, indicando que parte da via animal também pode estar operando em plantas. Cada
uma dessas moléculas representa uma das rotas propostas para a biossintese. Nos humanos,
aparentemente o gene da enzima L- gulono-1,4-lactona oxidase seria o responsavel pela biossintese,
estando presente em outros mamiferos, mas diferentemente dos humanos o gene esta ativo nesses
animais.

Mais recentemente, foi demonstrado que a expressdo ectopica do gene da L- gulono-1,4-
lactona oxidase de ratos recuperou o teor de acido ascorbico em folhas em cinco Arabidopsis
mutantes (VTC) que eram deficientes em teores de &cido ascorbico (RADZIO, 2003). Isto
significou que ou a enzima L- gulono-1,4-lactona oxidase presente em ratos usa L-galactono-1,4-
lactona como substrato, ou que o substrato real, L-gulono-1,4-lactona, estd sendo produzido em
Arabidopsis (VALPUESTA e BOTELLA, 2004).

Alguns dos diferentes polimeros que a compdem sao fontes de compostos que recentemente
foram encontrados participando do processo biossintético. Particularmente um desses compostos, 0
acido D-galacturénico, pode ser utilizado para desencadear uma via que culmina com a producdo do
ascorbato. Esse conjunto de reacGes parece estar envolvido em tecidos em que a parede celular esta
em um processo degradativo ou de elevado grau de desenvolvimento.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi identificar a presenca do gene da Acido D-
galacturonato redutase, participante da via biossintética da vitamina C nas espécies vegetais
constantes na Plataforma Phytozome. Verificar comparativamente a identidade daqueles que

demonstraram ter o gene, bem como montar uma arvore filogenética.
Metodologia

A sequéncia priméria da Acido D- galacturdnico redutase de Bathycoccus prasinos foi
obtida do National Center for Biotechnology Information (NCBI) e submetida na plataforma
Phytozome. Logo ap6s a submissdo na caixa de sequéncias em todas as espécies da plataforma
Phytozome, foi escolhida a sequéncia alvo e o tipo de busca TBLASTN a péagina levou as

informagdes a uma pagina secundaria com a descri¢do dos frames demonstrativos dos genes.
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Apos cada abordagem foram definidas quais espécies possuiam as sequencias génicas da
enzima Acido D- galacturdnico redutase. Como objetivo esse trabalho visou definir quais as
espécies com 0 genoma sequenciado que possuiam ndo apenas a via classica Wheeler/Smirnoff,

mas também a que envolve a atuacao da Acido D- galacturénico redutase.

Resultados e discussao

Das 64 espécies de plantas encontradas no Phytozome dos diversos filos, apenas um filo
possui 0 gene referente a enzima Acido D- galacturonato redutase que auxilia na sintese do L-
ascorbico que sintetiza a vitamina C, ajudando em diversas reac6es bioquimicas.

Das 7 espécies do filo Chlorophyta encontradas no Phytozome, apenas a Chlamydomonas
reinhardtii possui o gene referente a enzima. Levando a hipdtese que esta planta tenha uma relacéo

préxima com o Bathycoccus prasinos, seja por relacdes evolutivas, simbidticas ou associacao.
Conclusoes

Sendo o Bathycoccus prasinos e a Chlamydomonas reinhardtii tdo diferentes
morfologicamente ainda conseguimos encontrar em seu material genético semelhangas que
mostram uma relacdo ancestral e de sinteses similares para a producédo do L- ascorbico que resultara
na biossintese da vitamina C.

A presenca de um gene referente a enzima Acido D- galacturonato redutase ndo implica na
conclusdo que a via do Acido D- galacturonato esteja presente e ativa, ou seja, que haja expressao
génica e proteica. Entretanto, por ser uma enzima crucial nessa via existe uma possibilidade que se
tenha realmente a presenca dessa via ativa nas espécies que demonstraram a presenca dos genes. Tal
evidencia fortalece a ideia de uma complementaridade de vias, j& que a degradacdo das paredes

celulares no amadurecimento de frutos pode elevar os teores de vitamina C.
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