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RESUMO

Dentre as diversas atividades desenvolvidas na aquicultura, a carcinicultura (criagdo de
camardo) ganha destaque dado o volume de produgdo mundial, o valor comercial agregado ao
produto e o crescimento efetivo no consumo. Uma das espécies utilizadas para o cultivo
comercial é o Macrobrachium rosenbergii, conhecido como camarao de dgua doce ou gigante
da Malasia. Considerando a necessidade de desenvolvimento da aquicultura bem como o
grande potencial da carcinicultura de 4gua doce como atividade econdmica e ambientalmente
sustentavel, a busca por alternativas que visem melhorar as condicGes fisioldgicas e
metabdlicas dos animais durante o cultivo vem crescendo nos Gltimos anos e merece destaque.
Neste sentido, 0 uso de suplementagdes nas ragdes representa uma opcao importante para a
melhoria da produgéo do M. rosenbergii. Deste modo este trabalho teve como objetivo avaliar
o0 potencial do uso do extrato de Curcuma longa como suplemento dietético para pds-larvas de
camardo M. rosenbergii e a influéncia no crescimento e metabolismo animais durante o
cultivo. As pdés-larvas de camardes foram alimentadas com racdo com adicdo de extrato de
carcuma (0,05%, 0,2%, 1%) em duas alimenta¢cfes diariamente durante 60 dias e 0 grupo
controle recebeu racdo sem adicdo de extrato. Apds esse periodo, os animais foram pesados e
medidos e posteriormente sacrificados e o hepatopancreas e o masculo removidos,
homogeneizados e os sobrenadantes dos homogenatos usados para a realizagdo dos ensaios
enzimaticos. Foram avaliados 0s parametros zootécnicos (peso, comprimento total e
comprimento padrdo) e as atividades das enzimas digestivas (tripsina, quimotripsina, amilase,
celulase, maltase e lipase), das enzimas do metabolismo de aminoéacidos (aspartato-
aminotransferase (AST), alalina-aminotransferase (ALT), glutamato desidrogenase) e da
citrato sintase, enzima regulatéria do Ciclo de Krebs. Os dados obtidos mostram que o extrato
de curcuma promoveu aumento do ganho em peso no grupo 0,05% comparado ao controle,
sendo que 0s outros parametros zootécnicos ndo foram alterados significativamente pelo
tratamento com as diferentes concentracfes de curcuma. As atividades da lipase, tripsina,
quimotripsina e celulase tiveram um aumento significativo da atividade na concentracdo de
0,05% quando comparado ao grupo controle e aos grupos experimentais. J& as atividades da
AST e ALT ndo apresentaram alteracbes em nenhum dos tratamentos. Por outro lado, a
concentracdo de 0,05% de extrato de cUrcuma promoveu um aumento significativo da
atividade da glutamato desidrogenase quando comparado ao grupo controle e 0,2%. Além
disso, ocorreu aumento significativo da atividade de citrato sintase no hepatopancreas e no
musculo dos camardes. Desta forma, o uso da circuma na racdo de camardes pode auxiliar no
aumento do desempenho produtivo dos animais, com consequente melhoria na composi¢éo
corporal destes e aumento da disponibilidade de alimentos com composicdo quimica de
qualidade nutricional superior, satisfazendo o mercado consumidor.

Palavras-Chave: Curcuma, acafrdo da terra, metabolismo, Macrobrachium rosenbergii



ABSTRACT

Among the various activities developed in aquaculture, shrimp farming (shrimp farming) is
highlighted given the volume of world production, the commercial value added to the product
and the effective growth in consumption. One of the species used for commercial cultivation
IS Macrobrachium rosenbergii, known as the Malaysian freshwater or giant shrimp.
Considering the need for aquaculture development as well as the great potential of freshwater
shrimp farming as an economically and environmentally sustainable activity, the search for
alternatives aimed at improving the physiological and metabolic conditions of animals during
cultivation has been growing in recent years and deserves to be highlighted. In this sense, the
use of supplementation in diets represents an important option for improving the production
of M. rosenbergii. Thus, this work aimed to evaluate the potential use of Curcuma longa
extract as a dietary supplement for post-larvae shrimp M. rosenbergii and the influence on
animal growth and metabolism during cultivation. Shrimp post-larvae were fed with feed with
added turmeric extract (0.05%, 0.2%, 1%) in two feedings daily for 60 days. After this period,
the animals were weighed and measured and subsequently sacrificed and the hepatopancreas
and muscle removed, homogenized and the supernatants of the homogenates used to carry out
the enzymatic assays. The zootechnical parameters (weight, total length and standard length)
and the activities of digestive enzymes (trypsin, chymotrypsin, amylase, cellulase, maltase
and lipase), of amino acid metabolism enzymes (aspartate-aminotransferase (AST), alaline-
aminotransferase (ALT), glutamate dehydrogenase) and citrate synthase, regulatory enzyme
of the Krebs Cycle. The data obtained show that the turmeric extract promoted an increase in
weight gain in the 0.05% group compared to the control and that the other zootechnical
parameters were not significantly altered by the treatment with the different concentrations of
turmeric. Lipase, trypsin, chymotrypsin and cellulase activities had a significant increase in
activity at the 0.05% concentration when compared to the control and experimental groups.
As for the activities of AST and ALT, they did not change in any of the treatments. On the
other hand, the 0.05% concentration of turmeric extract promoted a significant increase in
glutamate dehydrogenase activity when compared to the control and 0.2% groups. In addition,
there was a significant increase in citrate synthase activity in the hepatopancreas and in the
shrimp muscle. availability of foods with chemical composition of superior nutritional quality,
satisfying the consumer market.

Keywords: Turmeric, turmeric, metabolism, Macrobrachium rosenbergii
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a aquicultura vem se destacando como uma atividade
competitiva e sustentdvel na producdo de alimentos saudaveis, apresentando contribuicdo
relevante para geracdo de emprego e renda, bem como na seguranga alimentar e nutricional
(SIQUEIRA, 2107). Desta forma, deve-se ressaltar a importancia crescente da aquicultura,
tendo em vista que desenvolvimento sustentdvel se da pela promocdo do crescimento
econémico, com responsabilidade socioambiental (GREGOLIN et al., 2019).

Dentre as diversas atividades desenvolvidas na aquicultura, a carcinicultura (criagdo
de camardo) ganha destaque dado o volume de produgdo mundial, o valor comercial agregado
ao produto e o crescimento efetivo no consumo (FAO, 202). No ano de 2020 a producéo
mundial de crustaceos atingiu 11,2 milhGes de toneladas, sendo que deste total, 294 mil
toneladas foram da espécie Macrobrachium rosenbergii, conhecido como camardo de agua
doce ou gigante da Malasia (FAO, 2022).

Esta espécie adapta-se muito bem aos sistemas familiares de producéo, por apresentar
grande rusticidade, precocidade e fecundidade, tolerancia a diferentes taxas de salinidade e
temperatura e resisténcia a doencas, além do fato de ndo ser agressivo (MOHAN, 2016).
Aliado a isso, a carne do camardo de agua de doce tem uma boa qualidade nutricional, sendo
boa fonte de proteinas, aminoacidos essenciais e acidos graxos polinsaturados (ASAIKKUTTI,
2016; MURALISANKAR, 2015).

No Brasil, o cultivo do M. rosenbergii foi introduzido na década de 1970, no entanto o
cultivo com fins comerciais s6 se iniciou na década seguinte e a partir desta data, foi
disseminado para quase todos os estados brasileiros (CAVALCANTI, 1998).

Visando atender as demandas do mercado consumidor, durante o cultivo esses animais
sdo mantidos em alta densidade de estocagem, somado ao manejo inerente aos sistemas
intensivos de producdo (manipulacdo, reproducdo artificial, transporte, biometrias), que
podem causar alteracBes na fisiologia/metabolismo dos animais levando & reducdo de
crescimento, supressdo do sistema imunoldgico e potenciais perdas produtivas (VALENTI,
2002; VALENTI, MALASSEN, BARROQOS, 2009).

Entre as maiores dificuldades encontradas para o desenvolvimento da carcinicultura de
agua doce em nosso pais, estdo a falta de disponibilidade de pés-larvas (PLs) e juvenis, bem
como, a falta de mdo de obra qualificada para a producdo (BARROSO et al., 2007). Ainda

dentre outros desafios da carcinicultura, destaca-se a obtencdo de animais de qualidade, tanto
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em termos de composicdo corporal quanto de produtividade durante todas as fases de cultivo
(FAO, 2022). Alguns estudos tém demonstrado que a qualidade do camaréo esta diretamente
relacionada aos aspectos nutricionais e a disponibilidade de uma dieta ideal é identificada
como fator crucial para o desenvolvimento dos animais, bem como o suprimento de suas
necessidades energéticas (ZIMMERMAN, 1998; D’ABRAMO, NEW, 2010).

Todos os estagios de desenvolvimento do animal sdo influenciados pelo tipo de regime
alimentar e dieta fornecida, podendo influenciar significativamente nos resultados esperados
no manejo (CAVALLI, LAVENS, SORGELOOS, 2001). Considerando a fisiologia do animal,
o melhor aproveitamento dos nutrientes estd relacionado ao equilibrio homeostatico do
organismo em termos metabdlicos o que refletirh no maior desempenho produtivo e
consequentemente, maior ganho econdémico para o produtor.

Assim, informacgdes bioguimicas sobre o funcionamento das enzimas e rotas
metabdlicas de um organismo podem ser Uteis na sele¢do de ingredientes a serem usados em
racoes, uma vez que o perfil enzimatico de um individuo esta diretamente relacionado com
habitos alimentares e com a dieta a que estdo submetidos (FERNANDEZ et al., 2002).

1.1 JUSTIFICATIVA

Considerando a necessidade do desenvolvimento da aquicultura bem como o grande
potencial da carcinicultura de agua doce como atividade econémica e ambientalmente
sustentavel, a busca por alternativas que visem melhorar as condicGes fisioldgicas e
metabdlicas dos animais durante o cultivo vem crescendo nos Gltimos anos e merece destaque.
Neste sentido, 0 uso de suplementacdes nas racfes representa uma opg¢do importante para a
melhoria da producdo do M. rosenbergii.

Sendo assim, o uso de Curcuma longa como recurso para otimizar a qualidade
nutricional de racdo animal € um campo de pesquisa que vem atraindo muita atencdo, uma
vez que ja existem relatos sobre as atividades bioldgicas dos seus compostos ativos
melhorando o equilibrio fisiologico, o desempenho zootécnico, inibindo a acdo de patdgenos,
e com isso aumentando a taxa de sobrevivéncia (REBECA, BHAVAN, 2014).
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Avaliar o potencial de uso do extrato de Curcuma longa como suplemento dietético
para pos-larvas de camardo M. rosenbergii e a influéncia no crescimento e metabolismo dos

animais durante o cultivo.

1.2.2 Especificos

-Verificar se a suplementacdo dietética com extrato de Curcuma longa apresenta influéncia
sobre 0s parametros zootécnicos durante o cultivo de camarao.

-Avaliar o efeito da suplementacdo dietética com extrato de Curcuma longa sobre a atividade
das enzimas digestivas das pds-larvas de camarao.

-Estudar a influéncia da suplementacdo dietética com extrato de Curcuma longa sobre o

metabolismo de amino&cidos e energético das pos-larvas de camardo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Macrobrachium rosenbergii: FISIOLOGIA, NUTRICAO E METABOLISMO

Os camarBes do género Macrobrachium sdo os maiores da familia Palaemonidae,
podendo atingir 32 cm e pesar 500 g. Esse género possui mais de 120 espécies e ocorre nas
regides tropicais e subtropicais de todo o mundo. Além disso algumas das espécies do género
sdo exploradas pela pesca e usadas na aquicultura. Grande parte da carcinicultura desse
género esta focada na especie Macrobrachium rosenbergii (Figura 1) (GAETA, 2013; FAO,
2022).

Com base na fisiologia e no ciclo de vida do M. rosenbergii a criagdo do camarao de
agua doce pode ser dividida em fases, quais sejam: reproducdo — desde a manutencdo dos
reprodutores até a eclosdo das larvas; larvicultura — periodo compreendido entre a eclosdo das
larvas e a metamorfose a pos-larvas; recria ou engorda — fase de crescimento dos animais a
partir das pos-larvas até atingirem a idade adulta (LOBAO, 1997; VALENTI, 2002). O M.
rosenbergii habita tanto ambientes de agua doce como &gua salobra durante o seu ciclo de
vida. Durante sua fase larval, esta espécie é totalmente dependente de agua de salobra a
salgada (salinidade de 12 a 16%), enquanto na sua fase juvenil e adulta é melhor adaptada em
agua doce (VALENTI, DANIELS, 2000) e pode atingir cerca de 32 cm e pesar 500 g, embora
em condi¢Oes de cultivo comercial seja despescado com peso variando entre 20 e 50 g. Os
sistemas de cultivo variam desde extensivo, semi-intensivo e intensivo, sendo realizados
como monocultivos ou em policultivos com peixes. Em cada sistema de cultivo, as
densidades de estocagem de animais, a mdo de obra e 0s insumos necessarios para O
desenvolvimento dos mesmos sdo varidveis e influenciam de maneira determinante os custos
de producdo (VALENTI, 2002; VALENTI, MALASSEN, BARROS, 2009).



12

Figura 1. Macrobrachium rosenbergii adulto

Fonte:www.aquaonline.com.br

Considerando que as condi¢Ges ambientais como temperatura, fotoperiodo, salinidade
e taxa de alimentacédo influenciam diretamente o ciclo de vida do camardo de &4gua doce em
especial a reproducdo e a qualidade dos ovos, larvas e pos-larvas, o controle destes fatores é
considerado de suma importancia para o sucesso do cultivo comercial (RODRIGUES,
ZIMMERMANN, 2004).

Ainda, dentre os diversos fatores, a nutricdo constitui 0 suporte mais importante da
producdo animal e um dos principais responsaveis pelo sucesso dessa exploracdo. Atualmente,
as pesquisas sdo dirigidas para determinar requerimentos nutricionais em niveis mais
econémicos e procurar alimentos alternativos, de modo a alimentar os animais e produzir a
custos economicamente vidveis, com baixo impacto ambiental (VALENT], 2009).

Os camar@es podem ser classificados quanto ao habito alimentar como onivoros, além
disso, € considerado um predador oportunista (ALBERTONI et al., 2003). Sendo assim,
possuem uma alimentacdo variada j& que sdo organismos normalmente bentdnicos se
alimentando de detritos, poliquetas, anfipodes, algas, dentre outros (ANDREATTA,
BELTRAME, 2004).

A digestdo destes crustaceos envolve diversas etapas deste a captura do alimento, a
ingestdo e a liberacdo de fezes e produtos nitrogenados. Essas etapas compreendem fatores:
fisicos que incluem a apreensdo, a mastigacdo e maceracdo do alimento; e quimicos que
incluem secrecdo de acidos e atividades de enzimas promovendo a “quebra” dos nutrientes
(proteinas, carboidratos e lipideos) em biomoléculas menores passiveis de absorcdo
(CYRINO, FRACALOSSI, 2013).
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Diversos trabalhos mostram que as demandas energéticas destes animais tém nas
proteinas e nos lipidios duas fontes primarias de elementos nutricionais importantes para seu
crescimento e desenvolvimento, no qual o hepatopancreas desempenha uma funcdo
importante ndo somente na distribuicdo dos nutrientes, mas também no processo digestorio
(MURIANA, 1993; D'ABRAMO, 1998; TIDWELL et al., 1998; MUKHOPADHYAY et al.,
2003). O hepatopancreas é um conjunto de tubos que possui uma rede de fibras que permitem
movimentos peristalticos e € responsavel por fazer absorcao, transporte e armazenamento de
minerais, lipidios e glicogénio (BARRACCO et al., 2014). De acordo com NUNES et al.
(2013) o hepatopancreas € um 6rgdo proeminente do intestino, devido ao seu volume e
complexidade (ICELY, NOTT, 1992), e estd localizado na regido cefalotoraxica e

representando 2-6% do peso do corpo, em crustaceos (CECCALDI, 1989).

Figura 2 - Hepatopancreas de Macrobrachuim rosenbergii.

Hepatopanereas

H

Fonte: Registrado pela autora, 2021.

Em camar@es as enzimas mais importantes no processo de digestdo de proteinas séo
a quimotripsina e tripsina, sendo que sua atividade pode variar em funcdo de alguns fatores
genéticos ou alimentares (HERNANDEZ, MURUETA, 2009). As proteinas sd0 constituintes
estruturais, funcionais e energéticos dos tecidos e tem um importante papel na postura,
fertilizacdo e desenvolvimento normal dos embrides de crustaceos (GARCIA-GUERRERO et
al., 2003; RODRIGUEZ-GONZALEZ et al., 2006). Estas enzimas sdo responsaveis pelas
quebras de ligacGes peptidicas que se encontram dentro das proteinas, mais especificamente
atuam como serina-proteases tendo suas atividades descritas para diversas espécies de
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camario (CARRILLO-FARNES et al., 2007). Diversos estudos tém relacionado os niveis de
atividade da quimotripsina e tripsina com maior disponibilidade de aminoacidos e
crescimento dos animais durante o cultivo (TSAI et al., 1986; GARCIA-CARRENO et al.,
1994; FERNANDEZ GIMENEZ et al., 2002).

Os triacilglicerois advindos da dieta sdo hidrolisados pelas enzimas lipases durante a
digestdo gerando glicerol e &cidos graxos que sdo absorvidos pelas células intestinais e
disponibilizados aos tecidos onde sdo usados como fonte de energia e atuam na manutencéo
da integridade funcional das biomembranas (RIVERA-PEREZ, et al., 2010; D'ABRAMO;
NEW, 2010). Existem relatos na literatura que a atividade de lipases varia em funcdo da dieta
e do estdgio de desenvolvimento dos animais nas diferentes espécies de camardo como o M.
rosenbergii e o L. vannamei (GAMBOA-DELGADO et al., 2003; RIVERA-PEREZ et al.,
2010; ASAIKKUTTI et al., 2016). Diversos estudos tém demonstrado que durante periodos
de grande demanda energética, como a muda e a gametogénese, ocorre uma marcante
mobilizacdo de lipidios, principalmente aqueles presentes no hepatopancreas (KUCHARSKI,
SILVA, 1991; ROSA, NUNES, 2003; OLIVEIRA et al., 2006).

Os carboidratos sdo relevantes biomoléculas, pois estdo diretamente relacionados
com o fornecimento de energia imediata para a célula e consequentemente tem grande
importancia na dieta por funcionarem como fonte priméaria de energia e pouparem o uso de
recursos metabolicamente custosos como proteinas e aminoacidos, € em uma proporcao
correta podem vir a diminuir os custos das racdes (GAETA, 2013). Esses carboidratos podem
ser armazenados pelos camardes na forma de glicogénio, no hepatopancreas, onde apresenta
uma maior atividade celular para amilases e celulases do que quando comparados com
camardes marinhos (CHUANG et al., 1985). Dados da literatura sobre o metabolismo de
carboidratos em crustaceos confirmam a presenca das vias de glicogénese, de glicogendlise e
de glicdlise em diferentes tecidos (MEENASKI e SCHEER, 1968; CHANG ¢ O’CONNOR,
1983). As branquias, os hemaocitos, o musculo e o hepatopancreas tém sido propostos como
sitios para ocorréncia da via gliconeogénica (JOHNSTON e DAVIES, 1973; THABREW et
al., 1971; OLIVEIRA e DA SILVA, 1997).

Segundo CHANG e O’CONNOR (1983) a glicose é o principal monossacarideo
presente na hemolinfa de crustaceos, tendo seis destinos principais: a sintese de
mucopolissacarideos, a sintese de quitina, a sintese de ribose e nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato reduzido (NADPH), a formacdo de piruvato e a sintese de glicogénio
(HOCHACHKA et al., 1970; HERREID, FULL, 1988).
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O metabolismo energético dos animais é composto de diversas vias bioguimicas,
tanto catabdlicas quanto anabdlicas. A primeira via catabolica a ser descrita foi a glicélise, que
€ um processo anaerébico onde ocorre a conversdao de uma molécula de glicose em duas
moléculas de piruvato, com a producdo de duas moléculas de ATP e de NADH. Isso ocorre
através de 10 reagBes sequenciais catalisadas por enzimas (BERG et al., 2002).

O ciclo de Krebs ou ciclo do &cido tricarboxilico € uma via catabdlica central em que
o citrato formado a partir de oxaloacetato e acetil CoA é oxidado produzindo CO2, sendo que
a energia desta oxidacdo € armazenada na forma das coenzimas reduzidas NADH e FADH; e
ATP. Isto ocorre por meio de oito etapas catalisadas por enzimas, onde os intermediarios
podem provir de outros pontos do metabolismo ou serem desviados para a sintese de outras
moléculas (NELSON; COX, 2014). A regulacdo do ciclo de Krebs ocorre nas etapas
catalisadas pelas suas enzimas marcapasso: citrato sintase, isocitrato desidrogenase e a-
cetoglutarato desidrogenase. Ap6s uma volta completa do ciclo de Krebs, uma molécula de
piruvato terd produzido trés moléculas de NADH, uma molécula de FADH2 e um ATP (BERG
et al., 2002). A citrato sintase (CS) é uma enzima catalisadora da primeira etapa do ciclo de
Krebs e serve como indicadora do metabolismo aerébico (COOPER et al., 2002).

Outros substratos que podem ser utilizados no metabolismo energético incluem os
aminoécidos adquiridos da dieta. Quando em excesso, sdo continuamente metabolizados
através de reacGes de transaminacdes e desaminagdes oxidativas e convertidos em glicose ou
acidos graxos. Ainda considerando o metabolismo energético, a via da gliconeogénese cumpre
0 papel de sintetizar glicose durante periodos de jejum e assim manter a glicemia dos animais.
Quando se fala especificamente do metabolismo de aminoacidos, as rea¢bes de transaminagdo
e desaminacdo oxidativa sdo catalisadas pelas enzimas alanina aminotransferase (ALT),
aspartato aminotransferase (AST) e glutamato desidrogenase, estas enzimas desempenham
papel essencial atuando tanto na sintese e quanto na degradacdo de aminoacidos (NELSON,
COX, 2014).

A sequéncia de transformagdes ao longo das rotas metabdlicas depende da eficiéncia
enzimética que pode ser avaliada pela medicdo da atividade enziméatica (LEMOS et al., 2003).
A caracterizacdo e a elucidacdo dessas vias ativadas ou inibidas durante os estagios de
desenvolvimento de um organismo podem ser ferramentas importantes para auxiliar na
selecdo de ingredientes a serem incluidos na dieta e otimizar a utilizagdo dos nutrientes
através de maior absorcdo e disponibilidade dos mesmos para o metabolismo celular (LEE et
al., 1980; CARRILLO-FARNES et al., 2007).
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Figura 3- Esquema geral do metabolismo energético.
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Fonte: https: www.investiciencias.com/componentes/quimica

2.2 CURCUMA (curcuma longa)

Dentre as diversas espécies vegetais que podem apresentar potencial para uso como
suplementos dietéticos destaca-se a circuma (Curcuma longa), a qual pertence a familia Zin-
giberaceae, e se caracteriza por ser um arbusto perene de origem Asiética, em especial da in-
dia. Esta planta é conhecida popularmente como "turmeric" em paises de lingua inglesa e no
Brasil, suas denominagdes populares sdo curcuma, acafrdo ou acafrdo da terra (GUPTA et al.,
2013; PERRONE e al., 2015).
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Figura 4. Rizomas de Clrcuma.

Fonte: https://www.asimplevista.com/cuentalo/curcuma-cancer-investigacion/

A composicdo quimica da cdrcuma/turmérico € bastante variada, tendo como princi-
pais classes de compostos 0s terpenos volateis, presentes no dleo essencial de diferentes par-
tes do vegetal, além dos curcuminoides, componentes majoritarios da fracdo ndo-volatil. Estes
ocorrem em maior propor¢do nos rizomas da planta, com destaque para curcumina (CUR),
desmetoxicurcumina (DMC) e bisdesmetoxicurcumina (BDMC), além de curcuminoides mi-
noritarios. Ha diversos registros sobre as atividades bioldgicas da carcuma e/ou dos curcumi-
noides como antinflamatério, imunoestimulante, antioxidante, antimicrobiano. Além disso,
apresenta efeitos estimulatorios sobre a secrecdo e atividade de enzimas digestivas, na secre-
cao de insulina, no metabolismo de lipideos bem como efeito potencial em diferentes enfer-
midades, como doencas neurodegenerativas, doencas parasitarias e em alguns tipos de cancer
(GUPTA et al., 2013; PERRONE e al., 2015).

Os estudos de suplementagdo com a curcuma ou 0s curcuminoides em organismos
aquaticos indicam que esta planta apresenta elevado potencial de aplicacdo como suplemento
dietético. A incorporacdo do extrato de circuma na alimentacédo de tilapias (Oreochromis ni-
loticus) e carpas (Cyprinus carpio) promoveu aumentos significativos nos parametros de ga-
nho de peso, crescimento e eficiéncia alimentar. Além disso, promoveu aumento na atividade
de enzimas digestivas e antioxidantes no intestino, figado e plasma, reduziu marcadores de

estresse oxidativo tecidual e plasmatico, promoveu melhorias em termos de composi¢do cor-
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poral (conteudo de lipideos e proteinas), aumentou a capacidade de resposta imune e a resis-
téncia dos peixes frente ao desafio com patdgenos diversos (MAHMOUD et al., 2014;
MAHMOUD et al., 2017; CAO et al., 2015; JIANG et al.,, 2016; ABDEL-TAWWAB,
ABBASS, 2017).

Além dos efeitos da curcuma em peixes, também existem alguns relatos na literatura
sobre a acdo da curcuma em camardes como o M. rosenbergii, indicando que a suplementacao
nestes animais pode promover melhorias na ingestdo e assimilacdo de nutrientes, aumento de
ganho em peso e crescimento, melhora no sistema de defesa antioxidante e reducdo de
estresse oxidativo, bem como maior resisténcia dos animais frente a patdgenos
(VANICHKUL et al., 2010; REBECCA, BHAVAN, 2014; SALINI, THOMAS, 2017,
SALINI, THOMAS, 2018). No entanto, estudos da influéncia da suplementacdo com circuma
sobre a atividade de enzimas digestivas bem como aquelas do metabolismo energético em M.
rosenbergii ainda sdo escassos. Desta forma, o uso do extrato de cdrcuma como suplemento
para pos-larvas de camardo pode contribuir sobremaneira para melhorar a condicéo fisioldgica

e metabodlica dos animais durante o cultivo.
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3METODOLOGIA
3.1 LOCAL E INSTALACOES

Este trabalho foi desenvolvido nos laboratérios de Experimentacdo e Bioquimica e
Genética e em estufas pertencentes a Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS, campus
Laranjeiras do Sul, PR. Os camarfes de agua doce M. rosenbergii utilizados durante a
execucdo do presente trabalho foram provenientes da unidade amostral de carcinicultura de
agua doce em estufa agricola da UFFS campus Laranjeiras do Sul.

A 4gua utilizada foi oriunda do abastecimento da propria universidade. A fim de
garantir a qualidade e visando a economicidade da agua do meio ambiente, foi utilizado
sistema de recirculacdo com biofiltros em fluxo continuo, utilizando bomba com capacidade
de vazdo média de 200 L/h. Os biofiltros foram montados em caixas d agua com capacidade
para 100 L.

No interior dos biofiltros foram inseridas pedras britadas e particulas/pedacos de
tubulacbes de eletrodutos, cortados de maneira homogénea, com dimensdes de 2 cm. Os
biofiltros ainda contaram com aera¢do continua e aquecedor com termostato, visando a
manutencdo de boas taxas de oxigénio dissolvido (OD) e temperatura da agua constante. Na
estufa, fizeram parte da estrutura do experimento 16 caixas d agua com capacidade para 100
L, com 90 L de agua cada. Diariamente foi coletada e registrada a temperatura da agua bem
como semanalmente foram mensuradas as variaveis: amonia, nitrito, alcalinidade, dureza, pH
e oxigénio dissolvido (OD) no sistema de cultivo.

Figura 5 - Sistema de cultivo montado na estufa agricola no campus de Laranjeiras

do Sul na Universidade Federal da Fronteira Sul.

1T

Fonte: Registrado pela autora, 2021.
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3.2 OBTENCAO DO EXTRATO DE Curcuma longa E PREPARO DAS RACOES

Os rizomas da curcuma foram coletados em propriedade rural no municipio de
Laranjeiras do Sul, PR, levados ao laboratoério e limpos com agua corrente, sendo eliminados
as raizes dos rizomas pequenas. Em seguida, foram higienizadas e sanitizadas em solucéo de
hipoclorito de sodio (10 mL/L) por 15 min. Para o enxague, 0s rizomas foram imersos em
agua destilada para retirada do residuo de hipoclorito de sodio, sendo posteriormente a agua
em excesso removida por drenagem. Os rizomas da curcuma foram secos em estufa com
circulacdo de ar forgada (Odontobras modelo AL- 102/480) a 50 °C até massa constante e
apos foram moidos em um liquidificador industrial (LQI-06, Vitax, Brasil) até obter um pé
uniforme. A granulometria do pé foi padronizada em peneira doméstica de metal.

O extrato de acafrdo foi obtido através de extrator Soxhlet (Marconi, modelo MA-
487/8, Brasil) utilizando etanol absoluto como solvente mantendo a amostra moida em
cartucho de celulose. A temperatura do sistema foi ajustada de acordo com a ebulicdo do
solvente mantendo um gotejamento constante sobre a amostra. O tempo de extracdo foi de
aproximadamente 8 horas. Apos a extracdo, o solvente foi removido em evaporador rotativo
(Quimis, modelo Q344M1, Brasil) sob vacuo a 60 °C até massa constante. A massa de extrato
seco foi obtida por diferenca em relacdo ao baldo vazio.

Foi realizada a adicdo do extrato de curcuma (0,05, 0,2 e 1%) através da
incorporagdo na ragdo. As concentragdes escolhidas para o experimento foram baseadas em
estudos na literatura com o uso do extrato de curcuma na estabilidade oxidativa da manteiga
(GOMES, 2018), em racdo de peixes (MAHMOUD et al., 2014) e em racdo de camardes
(REBECA, BHAVAN, 2014). Para isso, o extrato seco foi dissolvido em etanol 90% e
incorporado a racdo comercial (contendo 36% de proteina) especifica para a fase de pos-
larvas/juvenis. Para este processo a racdo comercial foi moida, umedecida com as solugdes
dos extratos em diferentes concentragdes e novamente peletizada. A seguir as ragdes foram
levadas a uma estufa com circulagdo de ar forcada, por um periodo de 12 horas a 35 °C. Ap0s
0 processo de secagem e trituracdo da racdo, as dietas foram mantidas e conservadas sob

refrigeracdo de 4 °C durante o periodo de suplementacao.
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3.3 ESTUDO IN VIVO

Por se tratar de animais ndo pertencentes ao Filo Chordata (vertebrados) ndo houve a
necessidade de submissdo do projeto ao CEUA. O procedimento experimental foi realizado
utilizando-se quatro tratamentos com quatro repeticdes cada, dispostos de forma
completamente aleatdria (DIC). Os animais foram divididos em diferentes grupos, controle e
tratados: o grupo controle (TC) recebeu racdo balanceada baseada em racdo comercial sem
adicéo de extrato; o grupo de tratamento 1 (T1) recebeu racdo balanceada suplementada com
0,05% do extrato de clrcuma; o grupo de tratamento 2 (T2) recebeu racdo balanceada
suplementada com 0,2% do extrato de curcuma; o grupo de tratamento 3 (T3) recebeu racéo
balanceada suplementada com 1% do extrato de cdrcuma.

A racdo foi fornecida em quantidade de 10% em relacdo a biomassa total, dividida
em duas alimentacGes diérias, uma pela manha (8:00h) e outra na parte da tarde (17:00h). Os
animais foram dispostos em tanques com capacidade para 100 L sendo a densidade inicial de
estocagem de 0,4 animais por litro (40 animais/tanque). Para realizacdo do experimento foram
utilizados animais em torno de 0,06 g de peso e 0,5 cm de comprimento.

O periodo de suplementacdo teve duracdo de 60 dias sendo que neste periodo foi
realizado o acompanhamento diario dos animais e da qualidade da agua do sistema.

Ao final do periodo de suplementacdo os animais foram alimentados e ap6s 1 hora
da alimentacdo os mesmos foram coletados, pesados e medidos, anestesiados em banho de
gelo e sacrificados por aprofundamento do estado anestésico em banho de gelo para posterior
remocdo do hepatopancreas e muasculo para avaliagdes bioquimicas.

3.4 ANALISE DE CRESCIMENTO

Foram realizadas biometrias totais, no inicio e ao final do ensaio, mensurando peso,
comprimento total (CT) e comprimento padrdo (CP). Estes parametros foram determinados
utilizando uma balanga digital de elevada precisdo e uma régua. Diariamente, durante o
periodo de suplementacdo, possiveis mortes foram contadas e os animais retirados dos
tanques. Posteriormente foram calculados 0s parametros zootécnicos conforme descrito

abaixo:

Fator de condicdo: K= (((peso/comprimento total)"3)*100)
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Ganho em peso (%): GP = [(Pfinal - Pinicia)/100];

Taxa de sobrevivéncia (TS): TS = [(animais vivos no final do experimento)/(total de

animais estocados)x100]

Taxa de crescimento especifico (TCE): TCE = [(In(Pfinal) — In(Piniciat)) / tempo x 100]

3.5 PARAMETROS BIOQUIMICOS E AVALIACAO DAS ATIVIDADES ENZIMATICAS

Para analise dos parametros bioquimicos e atividade enzimatica o hepatopancreas e o
muasculo foram homogeneizados em tampdo Tris-HCI 50 mM pH 7,4 com auxilio de
homogeneizador elétrico IKA® T10 basic, e apds centrifugados em centrifuga refrigerada
(Sigma, 3-16 KL) a 4 °C por 10 minutos em 12500 xg. O sobrenadante, obtido apos a
centrifugacdo, foi retirado e utilizado para as determinagfes. Para determinacdo de proteina
foi utilizado o método de Bradford (1976) utilizando sobrenadante dos homogenatos e

albumina bovina como padréo.

3.6 ATIVIDADE DAS ENZIMAS DIGESTIVAS

A dosagem das dissacaridases/glicosidases (maltase) foi realizada em microplaca de
fundo chato de 96 pocos com leitura em 505 nm. As amostras foram incubadas em banho-
maria com controle de temperatura a 25 °C. Para o inicio da dosagem 50 pL da amostra foi
incubado com 20 pL de tampao maleato 86 mM (pH 6,0) por 5 minutos, posteriormente foi
adicionado 30 pL de substrato (maltose 0,112 UM ) e o meio de reacdo foi incubado por 5
minutos a 25 °C. Para identificacdo da atividade das enzimas, foi realizada a dosagem de
glicose ao final do periodo de incubacéo, utilizando kit comercial da Gold Analisa®, seguindo
as recomendac0es do fabricante. Os resultados foram expressos como U/mg de proteina, onde
U = umol de glicose/ min/ mg de proteina (DAHLQVIST, 1984, PEREIRA et al., 2011).

A dosagem da amilase e lipase foi realizada por meio de kit comercial, seguindo as
recomendacgdes do fabricante (GoldAnalisa®), adaptado para microplaca de 96 pocos de
fundo chato (SEIXAS-FILHO, 2003). A leitura foi realizada em leitora de microplaca
(Multiskan FC- Thermo Scientific) e o resultado foi expresso em U/L/mg de proteina.

A atividade da quimotripsina foi determinada segundo o método de Hummel (1959)
adaptado para microplaca. Para a determinacdo da atividade dessa enzima utilizou-se o
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substrato benzoyl tyrosine ethyl ester (BTEE). A incubacdo dos extratos foi realizada por dois
minutos em microplaca ultravioleta de fundo chato com leituras de 10 segundos, utilizando
tampéo Tris/CaCl, 0,8 mMem pH 7,8. As anélises foram realizadas em triplicata e as leituras
foram realizadas em leitora de microplaca (Multiskan FC- Thermo Scientific) com
comprimento de onda ajustado para 256 nm e 30 °C. Foi utilizada uma unidade de
quimotripsina para definir a quantidade de enzima necessaria para formar 1 pmol de
etanol/minuto. O coeficiente de extingdo molar utilizado para o céalculo da enzima foi de 964
M e o resultado foi expresso em nmol/min/mg de proteina.

A atividade da tripsina foi determinada segundo o método de Hummel (1959)
adaptado para microplaca. Para a determinacdo da atividade dessa enzima utilizou-se o
substrato a-p-toluenesulphonyl- L-arginine methyl ester hydrochloride (TAME), a incubacéo
dos extratos foi realizada por dois minutos em microplaca ultravioleta de fundo chato com
leituras de 10 segundos, utilizando tampéo Tris/CaCl> 0,2 M em pH 8,1. As analises foram
realizadas em triplicata e as leituras foram realizadas em leitora de microplaca (Multiskan FC-
Thermo Scientific) com comprimento de onda ajustado para 247 nm e 30 °C. Foi utilizada
uma unidade de tripsina para definir a quantidade de enzima necessaria para formar 1 umol de
Na-p-Tosyl-L-Arginine/minuto. O coeficiente de extincdo molar utilizado para o célculo da
enzima foi de 540 M e o resultado expresso em nmol/min/mg de proteina.

A atividade da celulase foi determinada segundo metodologia de Niiyama, Toyohara
(2011). A quantidade de acucar redutor formada foi medida pelo método do nitroblue
tetrazélio (NBT) a 660 nm. D-glicose foi usada como padréo para a curva de calibragéo e 0s

resultados foram expressos em pmol/min/mg proteina.

3.7 ATIVIDADE DAS ENZIMAS DO METABOLISMO DE AMINOACIDOS

A atividade das enzimas aspartato-aminotransferase (AST) e atividade de alanina-
aminotransferase (ALT) nos sobrenadantes dos homogenatos de hepatopancreas foram
determinadas utilizando Kits comerciais e seguindo as instrucfes dos fabricantes. A atividade
da enzima glutamato desidrogenase foi determinada pela metodologia de Doherty (1970) com
modificagdes (Botman et al., 2014).

Para avaliar a atividade de desaminacdo oxidativa o sistema de reacdo foi formado
por: tampdo Tris-HCI pH 7,5 200 mM, NAD* 38 mM, ADP 80 mM, glutamato 400 mM. A
reacdo foi iniciada pela adicdo dos sobrenadantes dos homogenatos sendo a velocidade de
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reducdo do NAD" acompanhada a 340 nm por 5 minutos. Os resultados foram expressos

como mmol/min/mg proteina.

3.7 ATIVIDADE DA ENZIMA DO METABOLISMO ENERGETICO

A atividade da enzima citrato sintase (CS) nos homogenatos de mdsculo e
hepatopéancreas foi determinada segundo o método descrito por Saborowski e Buchholz
(2002), a partir da quantificacdo do complexo formado entre CoA liberada com o DTNB do
meio.

A reacdo foi iniciada pela adicdo de oxaloacetato ao meio. O sistema de reacdo foi
composto por tampao Tris-HCI 50 mM (pH 7,4), cloreto de potassio 100 mM, EDTA 1 mM,
5,5'- Ditio-bis-(&cido 2-nitrobeizdico) (DTNB) 0,2 mM, acetil Coenzima A 0,2 mM e
oxaloacetato 0,5 mM. A leitura foi realizada a 25°C, em 412 nm, o resultado foi expresso em

nmol/ min / mg de proteina.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram descritos como médias e desvio padrdo. A normalidade e a
homoscedasticidade dos dados foram avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Barttlet,
respectivamente. Os grupos dos diferentes tratamentos foram avaliados por meio do teste
ANOVA-fator Gnico seguido de comparacdo de médias por teste de Tukey com nivel de

significancia para p<0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PARAMETROS ZOOTECNICOS

Buscando analisar o efeito da suplementacdo da racdo com extrato de curcuma sobre o
crescimento dos animais, foram mensurados alguns pardmetros zootécnicos. Como pode ser
observado na tabela 1 a suplementacdo com o extrato de cdrcuma promoveu aumento do
ganho em peso no grupo 0,05% comparado ao controle. Os outros parametros zootécnicos ndo
foram alterados significativamente pelo tratamento com as diferentes concentragcbes de

clrcuma.

Tabela 1 — Pardmetros zootécnicos em camardes suplementados com diferentes
concentracdes de extrato de clrcuma.

Tratamentos
Controle 0,05% 0,2% 1%
GP (%) 76,66 + 30,44 106,31 + 38,05* 93,1+40,51 71,03 + 35,52#
TCE (%) 1,49+0,71 155+1,19 1,80+ 0,75 0,82 +1,03
TS (%) 30,47 + 11,12 34,37 + 13,69 35,15 + 16,26 34,37 £ 20,54
FCi (FCi) 1,71+ 0,45 1,70+ 0,51 1,60 +£0,43 1,76 £ 0,48
FCf (FCf) 6,41 +1,90 6,84 + 1,68 6,55+ 1,85 5,69 + 2,53

Dados apresentados como média + desvio padrdo com triplicata em cada tratamento. * p<0,05
significativo em relacdo ao grupo controle; # p<0,05 significativo em relacdo ao grupo 0,05%.
Ganho em peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de sobrevivéncia (TS), fator

de condigéo inicial (FCi) e fator de condigéo final (FCf).

Estudos indicam que h& uma grande variacdo em termos de crescimento quando
adicionado extrato de circuma as racdes de animais aquaticos. Este tipo de variacdo pode ser
determinado pela fonte da curcuma, forma de preparo do extrato, concentracdes dos
curcuminoides, pela espécie de animal utilizado, idade, sexo e condi¢des experimentais como
periodo de alimentacdo, temperatura, densidade de estocagem dentre outros fatores
(HASSAN et al., 2018; YILMAZ et al., 2012; FAGNON, CALVEZ, 2020). A incorporacgédo do
extrato de cdrcuma ou de curcumina na alimentacdo de tilapias (Oreochromis niloticus),
carpas (Cyprinus carpio) ou camardo (M. rosenbergii) em faixas de concentracdes variando
de 0,13 mg/kg (SALINI, THOMAS, 2017; SALINI, THOMAS, 2018), 50 a 200 mg/kg até 1
a5 g/kg (MAHMOUD et al., 2017; JIANG et al., 2016; ABDEL-TAWWAB, ABBASS, 2017)

promoveram aumentos significativos nos parametros zootécnicos, em especial 0 ganho em
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peso e aumento de dimensdo. Os trabalhos de Salini e colaboradores (2017, 2018) com
camardo M. rosenbergii demonstraram que a curcumina é o principal composto que influencia
0 crescimento dos animais quando comparada ao controle e a desmetoxicurcumina e
bisdesmetoxicurcumina. Por outro lado, estudos utilizando concentracGes de extrato de
curcuma nas concentragdes de 0,25, 0,50, 1, 3 e 5% néo observaram alteragdes significativas
nos parametros zootécnicos de tilapias (Oreochromis niloticus) ou camardo (M. rosenbergii)
(MAHMOUD et al., 2014; REBECCA, BHAVAN, 2014).

Os dados da literatura e os resultados deste trabalho reforcam a hipotese de que a
fonte da curcuma, o método de preparo do extrato e a sua composicdo em termos de
constituintes majoritarios é determinante para os efeitos promotores de crescimento

relacionados a esta planta.

4.2 ATIVIDADES ENZIMATICAS — SISTEMA DIGESTIVO E METABOLISMO
ENERGETICO

A fim de verificar se a suplementa¢do com C. longa pode influenciar no processo
digestorio e de aproveitamento dos nutrientes, foram avaliadas as atividades das principais
enzimas digestivas relacionadas ao metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas. Como
pode ser observado na figura 6 a inclusdo do extrato de cdrcuma promoveu um aumento
significativo da atividade da lipase na concentracdo de 0,05% quando comparado ao grupo

controle e aos grupos experimentais.

Figura 6. Atividade da enzima lipase no hepatopancreas de camardo suplementado

com diferentes concentracdes de extrato de curcuma.
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0,05 significativo em relacdo ao grupo controle; # p< 0,05 significativo em relagcdo aos grupos
0,2% e 1%.

Como pode ser observado na figura 7, a concentracdo de 0,05% promoveu um
aumento significativo nas atividades da tripsina e quimotripsina quando comparadas aos
respectivos grupos controle e grupos experimentais. Em termos de proteinas, as necessidades
do M. rosenbergii variam entre 30 e 35% da dieta. Assim, a quantidade, a qualidade da
proteina fornecida e a atividade das proteases sdo essenciais para que se garanta aminoacidos
disponiveis para sintese de proteinas teciduais e crescimento e em um segundo momento, 0
uso desses aminoacidos como fonte de energia (D’ABRAMO, 1998; D’ABRAMO, NEW,
2010). O aumento da atividade destas enzimas esta associado a uma melhora na capacidade de
digestdo de proteinas induzida pela curcuma levando a um aumento na disponibilidade de

aminoéacidos para absorcao e consequentemente para o metabolismo celular.

Figura 7. Atividade das enzimas quimotripsina (A) e tripsina (B) no hepatopancreas de
camarao suplementado com diferentes concentrac@es de extrato de cdrcuma.
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Os valores sdo expressos como média = DP com triplicata em cada tratamento. * p< 0,05
significativo em relacdo ao grupo controle; # p< 0,05 significativo em relacdo aos grupos
0,2% e 1%.

A figura 8 demonstra que a adicdo do extrato de curcuma a dieta dos camardes
promoveu aumentos da atividade das enzimas do metabolismo de carboidratos. A
concentracdo de 0,05% de extrato estimulou significativamente as atividades da celulase,
maltase e amilase comparado aos respectivos grupos controle e demais grupos experimentais.

Além disso, o uso de aditivos de origem vegetal ou microrganismos pode influenciar
tanto a atividade quanto a sintese destas enzimas (WANG, 2017; AKBARY et al., 2017),
aumentando a capacidade digestiva e de uso dos carboidratos principalmente como fonte de
energia para suprir as demandas celulares, podendo gerar um efeito poupador de aminoécidos
que poderiam entdo ser utilizados para a sintese de proteinas.

Figura 8. Atividade das enzimas celulase (A), amilase (B) e maltase (C) no hepatopancreas
de camardo suplementados com diferentes concentracfes de extrato de circuma.
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Os valores sdo expressos como média = DP com triplicata em cada tratamento. * p< 0,05
significativo em relagdo ao grupo controle; # p< 0,05 significativo em relacdo aos grupos
0,2% e 1%.

Nesse contexto, POONGDI et al (2012), observaram um crescimento na taxa de
alimentacdo, maior eficiéncia na conversdo de proteinas e melhora no ganho de peso
utilizando p6 de circuma como substituto parcial de proteinas na dieta de camardes gigantes
de agua doce.

Estudos feitos com carpas (Cyprinus carpio) por JIANG et al, (2016) mostraram que a
adicédo de curcumina a dieta melhorou a atividade da tripsina e da lipase no hepatopancreas e
intestino, bem como a atividade da amilase no hepatopéancreas dos animais. Isso indica que a
circuma pode ter propriedades como intensificador digestivo e, assim, melhorar o
desempenho do crescimento. Ainda sobre o potencial das enzimas digestivas em peixes,
estudos realizados com Oreochromis mossambicus relataram aumento significativo nas
atividades de amilase e lipase com suplementacdo de curcumina a 0,5 e 1% (MIDHUN et al.,
2016) o que corrobora com o trabalho de ROJTINNAKORN et al (2012), onde estudos com



30

Oxyeleotris marmoratus sugerem que 0 extrato de cUrcuma é capaz de induzir enzimas
digestivas e com isso pode ser indicado para reforcar a taxa de crescimento dos animais.
Sendo assim, pode-se inferir que os estudos com a curcuma ou com seus compostos isolados
indicam uma boa capacidade de estimular a atividade das enzimas digestdrias de carboidratos,
proteinas e lipideos e assim, melhorar a capacidade de digestdo e de absorcdo de nutrientes
dos animais em diferentes espécies de organismos aquaticos (POONGODI et al., 2012; LING
etal., 2010; BLIER et al., 1997).

A fim de avaliar se a suplementacdo com o extrato de curcuma influenciou nos
pardmetros metabolicos e energéticos dos animais foram avaliadas as enzimas do
metabolismo de aminoécidos e a enzima citrato sintase, regulatéria do ciclo de Krebs. Como
pode ser observado na tabela 2 a suplementacdo com cdrcuma ndo promoveu alteracdes
significativas nas atividades das enzimas AST e ALT.

Por outro lado, a concentracdo de 0,05% de extrato de cUrcuma promoveu um
aumento significativo da atividade da glutamato desidrogenase quando comparado aos grupos
controle e 0,2%.

Tabela 2 — Atividade das enzimas AST e ALT de hepatopéancreas de camarao suplementados
com diferentes concentra¢des de extrato de crcuma na racao.

Controle 0,05% 0,2% 1%
AST (U/L) 51,64 + 13,32 47,60 £ 16,07 49,55 £ 17,05 58,14 + 13,93
ALT (U/L) 49,07 £7,93 4254 +£11,71 44,0 3+ 15,21 60,07 + 10,59%
Glutamatto 734.78 +268.13 | 1310.13 +453.11*® | 725.91+£201.56 | 894.68 +502.09
desidrogenase
(mmol/min/mg
prot)

Os valores sdo expressos como média £ DP com triplicata em cada tratamento. * p<0,05

significativo em comparagdo ao grupo controle; © p<0,05 significativo em comparagdo ao
grupo 0,2%; # p<0,05 estatisticamente significativo em comparacéo aos grupos 0,05 e 0,2%.

As proteinas sdo nutrientes muito importantes na dieta, pois desempenham funcgdes
essenciais relacionadas ao crescimento e desenvolvimento do camarao (D’ABRAMO, NEW,
2010). Conhecimentos nutricionais e fisioldgicos relacionados as proteinas séo cruciais para
aumentar os efeitos poupadores de proteina da dieta, de modo que a maioria da proteina
assimilada (aminoacidos) possa ser usada para melhorar a eficiéncia de retencdo da sintese

proteica e, portanto, o crescimento, em vez de oxidacdo para fornecer energia metabdlica
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(WANG, 2021). O metabolismo proteico envolve basicamente 0s processos de protedlise,
oxidagdo de aminoacidos, sintese de aminoacidos e sintese de proteinas. As enzimas AST,
ALT e glutamato desidrogenase tém ampla distribuicdo tecidual e desempenham papel
essencial atuando tanto na sintese quanto na degradacdo de aminoacidos e consequentemente
sua disponibilidade para a sintese de proteinas, em especial no figado (NELSON; COX, 2014).

Diante dos resultados observados na atividade das enzimas digestivas, pode-se sugerir
que houve um aumento na disponibilidade de aminoacidos aos tecidos devido a maior
atividade da tripsina e quimotripsina nos animais suplementados com 0,05% de extrato de
curcuma. Além disso, estes aminoacidos provavelmente foram incorporados ao pool de
aminoacidos celulares e utilizados no hepatopancreas ou entdo redirecionados aos tecidos
periféricos, como o tecido muscular, uma vez que ndo foram observados aumentos nas
atividades das enzimas AST, ALT, porém houve aumento na enzima glutamato desidrogenase
0 que indicaria maior metabolismo oxidativo destas biomoléculas no hepatopancreas e seu
uso como combustivel energético.

A atividade da citrato sintase foi avaliada no hepatopancreas e no musculo dos animais
e como demonstrado na figura 9 a suplementacdo com cldrcuma promoveu um aumento
significativo da atividade desta enzima em todos 0s grupos experimentais no hepatopancreas.
Por outro lado, no musculo foi observado aumento significativo de atividade nas
concentracdes de 0,05 e 0,2% em relacdo ao grupo controle.

Figura 9. Atividade da enzima citrato sintase no hepatopancreas (A) e masculo (B) de
camardo suplementados com diferentes concentra¢Ges de extrato de circuma.
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Os valores sdo expressos como meédia + DP com triplicata em cada tratamento. *
p<0,05 estatisticamente significativo em comparagdo ao grupo controle; # p<0,05
estatisticamente significativo em comparagéo ao grupo 0,05%.

A citrato sintase é a primeira enzima regulatéria do ciclo de Krebs e por este motivo
desempenha papel importante na velocidade total da rota metabdlica e na producao de energia
pelas células (NELSON, COX, 2014). O aumento da atividade da citrato sintase pelo extrato
de cdrcuma sugere uma modulacdo positiva no uso dos nutrientes e na producdo de energia e
intermediarios metabdlicos nas células do hepatopancreas de camarao.

Considerando que o extrato de carcuma melhorou significativamente as atividades das
enzimas digestivas dos camarfes e que isso tenha resultado em maior absor¢do e
disponibilidade de nutrientes as células, é possivel sugerir que houve uma maior oxidacéo de
biomoléculas como carboidratos no hepatopéancreas e isso tenha aumentado a quantidade de
acetil CoA para oxidacdo no ciclo de Krebs, gerando um efeito poupador para os demais
substratos como aminoéacidos e lipideos sendo estes direcionados para a sintese de proteinas e
de triacilglicerdis no hepatopancreas, respectivamente, ou serem redirecionados aos tecidos
periféricos como o musculo e usados para producdo de energia e/ou biossintese (GERING,
2007; GAETA, 2013). Estudos sobre o efeito da circuma como modulador metabdlico em
peixes sdo bastante escassos, porem indicam que a circuma pode modular a atividade e/ou a
expressdo de enzimas como fosfatase alcalina, creatina cinase, Na*-K*-ATPase, gama-
glutamil transpeptidase e ainda promover reducdo de glicemia e da expresséo de genes de
leptina e de seu receptor (JIANG et al., 2016; SRUTHI et al., 2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A adicdo de extrato de curcuma a dieta das pds-larvas de camardo M. rosenbergii
representa uma alternativa com grande potencial de aplicacdo para melhora do desempenho
produtivo uma vez que melhorou o ganho em peso dos animais apds o periodo de
suplementacdo. Este efeito esta diretamente relacionado com a melhora da digestdo e
absorcéo de nutrientes.

Soma-se a isso a influéncia positiva da circuma no uso dos nutrientes e na producéao
de energia e intermediarios metabdlicos nas células do hepatopancreas de camardo. Desta
forma, o uso da clrcuma na racdo de camardes pode auxiliar na melhora do desempenho
produtivo dos animais, com consequente melhora na composicdo corporal destes e aumento
da disponibilidade de alimentos com composi¢do quimica de qualidade nutricional superior,

satisfazendo o mercado consumidor.
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