UFRGS
Inst. Ciéncias Basicas da Seaide
Biblioteca

EFEITO DA ADAPTAGAO PREVIA A UMA DIETA RICA EM CARBOIDRATOS
OU RICA EM PROTEfNAS SOBRE O PADRAO DE RESPOSTA METABOLICA AO

JEJUM DO CARANGUEJO Chasmagnathus granulata (Dana, 1851).

ANAPAULA SOMMER VINAGRE

Dissertacdo apresentada ao Curso de Pds-
Graduagdo em Ciéncias Biolégicas -£nfase
em Fisiologia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, para obtengao do grau
de Mestre.

ORIENTADORA:

Dra. ROSELIS SILVEIRA MARTINS DA SILVA

Porto Alegre

1992




Ao Luiz, pelo =gstimulo =
compreensac nos momentos dificeis



AGRADECIMENTOS

- A Dra. Roselis Silveira Marting da Silva, pela orientacao,
paciéncia e amizade gue foram fundamentais durante a execugao

deste trabalho;

- Aos meus pais, Paulo e Suzana Sommer, pelo incentivo ao estudo

e & carreira académica;

- A Isabel Cristina da Costa Rogssi pela sua amizade,

companheirismo & ajuda durante este percurso;

— A Luiz Carlos Rios Kucharski, pelo auxilio nas coletas & na

analise estatistica;

- Aos colegas de laboratério e do curso de mestrado, pela

amizade;

- Aos professores e funcionarios do departamento de fisiologia,

pela convivéncia e amizade;

- Ao CNPg e & PROPESP pelo auxilio assegurado.



INDICE

I. INTRODUGEOD . . o o oottt e e e s 1

IT. REVISAO DA LITERATURA. . . . . e e e e s 5
III. MATERIAL E METODOS. . . . . . e e e e e e e e e e e e 14
A. Coleta e manutencdo dos animais. . ... .. ... . ... ... ... 15
B. Andlises BiogQuimicCas. .. .. .. . . .. e e e e e 17
C. Tratamento Estatistico..................._.........;.19
IV. RESULTADOS . . . . e e e e e e e e e e e e e e 20

A. VariacgOes na composicado da hemolinfa ao longo do jejum
1. Glicemia............. e e e e e e e e e e e e 21
2. Lipidios totais. ... .. . .. .. e e e e e e e 21

B. Variagdes na composigdo do hepatopincreas ao longo do

i = 24
1. GLiCOZEANIO. . & . e e e e e e e e e e e e e 24
2. Lipidios totais. .. ... . . . . e e e e e e 26
3. Proteinas totais.. ... ... . . . e e e 28
4. Quantidade de &gUa. .. . .. .. e 7.28
5. indice hepatossomé&tico. ... ... ... ... L oL, 31

C. Variacdes na composicao das brangquias ao longo do jejum

1. GlicoZ&nio. . . . . . e e e e e e e 31
2. Proteinas totais. .. .. . ... . e e e e e e e 34

3. Quantidade de AZUa. ... .. .. ... e e e 34



D. Variagdes na composigdo do mUsculo ao longo do jejum. .37

1. GLlicCOEENI0. . . . . e e 37

2. Lipidios totais. . . . ... e 37

3. Proteinas tolalS. ... . i i e 40

4. Quantidade de &sua. .. .. ... Lo 40

E. Tabelas. | . . . . . e e e 43

V. DISCUSSAO E CONCLUSAD . © . e e s e s e 47
VI . RESUMO . . o e e e e e 57
VII. ABSTRACT . . . e e e e 61

VIII. BIBLIOGRAFIA . . . e e e e e e e e s e 65



I

UFRGS
Inst. Ciéneias Pasicas da Saide
Biblioteca

INTRODUGAO



O carangueio Chasmagznathus granulata, dada a excelente

adaptacac as condicgdes de laboratdrio, mostrou-se um modealo
bioldgico bastante adeguado para a investigagdo sobre o
controle do metabolismo intermediario 2m invertebrados

)

{Kucharski e Da 8Silva, 1990a). Os seus niveis glic®micos S5&¢
pouco afetados relo manus=ic ou pela troca de ambiente {(Santos e
Colares, 1986).

O referido carangueio habita um ambiente tipicamente
estuarino e distribui-se preferencialmente nas areas inundaveils
com ou sem vegetacdo halo-hidréfila (Turcatto, 1990). A amplitude
das variacdes ambientais, principalmente de salinidade e de
temperatura sao tamponadas por suas habitacdes subterriansas
(tocas) (D'Incao & cols., 1988; Turcatto, 129890). Com relacgdo a

salinidade, foi verificado gue sua hemolinfa & hiposmbtica em

ity

meio de alta concentracao e hiperosmdética em meio diluido, o gu
& caracteristico de animais que habitam ambientes estuarinos
{Mané-Garzon e cols., 1974Y). Somente s83c observadas variacgdHes
gignificantes na concentracao de glicose na hemolinfa guando o
animal &€ exposto a salinidades extremas: 0 e 40%. {Santos e Nery,
1987).

Na populagdc de Chasmagnathus granulata da Lagoa de
Tramandai., a proporcdo entre machos e fémeas & de 1:1 e o periodo
reprodutivo ocorre de setembro a abril, com picos nos meses de
setembro, outubro e abril {Turcatto, 19907 . Nao foram

constatadas diferencas significativas entre os niveis glicémicos

de machos em relacdo as fémeas (Santos = Colares, 1886).



Os resultados do trabalhos sobre o metabolismo

1

energético nesse caranguejo demonstram gque o esforgc  osmo-

)

o ar atmosférico, a variacdo sazonal, o

11}

y

regulador, a8 exposic

[

horménio hiperglicemiante & a composigdo da dieta agem sobre o
metabolismo de carboidratos e de lipidios, © gque mantém a
constancia do eqgquilibrio internos, integrando e adaptando o
organismo as variacdes do meio externo (Santos e Nery, 1887a;
Santos e cols., 1987b: Santos = cols., 1388; FKucharski = Da
Silva, 19%91ia, b, c).

Nos meses de inverno, es8se caranguejo reduz  sua
atividade nas horas mais guentes do dia e nas primeiras horas da
madrugada. Nos meses guentes, aumenta sua atividade no final da
manhad até o inicio da tarde & do final da tarde at® o© inicio da
manhd (Turcatto, 1990). Estudos realizados por D'Incac =2 cols.
{1988) verificaram gue, no outono € no inverno, o© Chasmagnathus
granulata permanece em suas tocas & a taxa metabdlica diminui.

O Chasmagnathus granulata, na caracterizacdo de D'Incao
e cols. {1230}, tem habito alimentar ge=naralista, COm
estrategias alimentares detritivora e oportunista. A analise de
seu conteudo estomacal revelou algumas diferengas na gquantidade
de alguns itens alimsntares conforme a esztaciao do ano, o que pode
ser atribuido a sua disponibilidade no ambiente. No inverno, ha
maior incidéncia de restos de vegetais superiores; nas demais
estacdes, o item mais abundante & o sedimento & no verdo, aumenta
a proporcao dos itens de origem animal em relacgao as demais
estacdes. Também foram encontrados restos de carapaca da propria
espécie, evidenciando assim o héabito canibalista. Entretanto, o

valor calérico de sua dieta natural ainda € desconhecido.



0O estudo do efeito da wvariag¢d3o sazonal sobre o
metabolismo energético desse caranguejo mostrou gque o glicogénio
do  hepatopancreas e do misculo constituem fonte de substrato
energetico durante a primavera € o verao, e gque o8 nivels de
lipidios musculares seriam usados como substrato energético no
outono e no inverno (Kucharski e Da Silva, 1991b). Desta forma,
o caranguejo Chasmagnathus granulata estéd adaptado a mobilizar
suas reservas energéticas e a sobreviver a periodos naturals de
Jjejum, tais como 0s que ocorrem no inverno.

Considerando que os estudos sobre os efeitos do jejum
sobre o) metabolismo intermediario en crustaceos s80
contraditérios e restritos e que, em vertebrados, o padrdo de
resposta metabdlica ac  jejum & modificado pela composigdo da
dieta administrada, seria conveniente estudar o efeito de
diferentes tempos de jejum sobre o metabolismo intermediério no
caranguejo Chasmagnathus granulata previamente adaptado a uma
dieta rica em carboidratos ou rica em proteinas. Com tal
objetivo, avaliaram-se, em caranguejos Chasmagnathus granulata,
alimsntados com dista rica =m carboidratos ou rica em proteinas,
as alteragBes induzidas pelo jejum de 1,2,4 ou 8 semanas sobre o

metabolismo de carboidratos, de lipidios e de proteinas.



IT. REVISAO DA LITERATURA



O estudo do metabolismo intermedidrio em crustaceos
tem mostrado grande variabilidade inter e intra espécies, o gque
torna dificil a generalizac8o. Desconsiderando as diferencas
entre o8 metodos bioguimicos empregados pelos diversos autoress;

egsta variabilidade pode ser atribuida a maltiplos fatores, tais

como a bioclogia da espécie, geu hébitat (terrestre, marinho,
estuarino ou de &agua doce), estagio do ciclo de muda, maturidade
sexual (especialmente nas fémeas), estado alimentar e dieta
oferecida.

Estudos sSobre o metabolismo de carboidratos enm

crustaceos confirmam a presenga das vias de glicogénese, de
g2licogendlise e glicdlise em diferentes tecidos (Meenakshi e
Scheer, 1961; Wang e Scheer, 1963; Chang e O0O'Connor,1983). Em
nosso laboratério, estudos preliminares apontam para a
existéncia da via gliconeogénica no hepatopancreas do caranguejo
Chasmagnathus granulata (dados n8o publicados).

Os principais tecidos de reserva de glicogénio em
crustaceos s80 o© masculo, o hepatopancreas e o8 hemécitos
(Johnston e Davieg,1972; Herreid e Full, 1988). Os hembcitos séé
células hemolinfaticas que funcionam como "células hepaticas
livres circulantes", mobilizando ou armazenando carboidratos a
medida que circulam {(Herreid e Full,1988). Estudos "in vitro"
demonstraram que os hemdcitos isolados de Carcinus maenas sao
capazes de captar glicose e sintetizar glicog@&nio (Loret e
cols. ,1989).

O principal 1local de armazenamento de glicogénio varia

de acordo com a espécie: na craca Emerita asiatica, € no



hepatopadncreas, na Ligia exotica, € no musculo, no caranguejo

Carcinus maenas, nos hemdcitos (Parvathy, 1871b; Johston e
Davies, 1972). O glicogénioc armazenado & utilizado nos processos
de muda, estresse, osmoregulag3o, crescimento, adaptagdo as
estagdes do ano, diferentes estagios de reprodugdo e durante

pericdos de jejum {(Chang e O'Connor, 1983; Kucharski e Da Silwva,
1981b: Kucharski e Da Silva, 199ic).

A glicose & o principal monossacarideoc na hemcolinfa dos

crustaceos. Em algumas espécies porém, <como o carangueio
Carcinus maenas, a concentracgdo de glicogénio & maior gque a de
glicose (Johnston e Davies, 1872). ©Os niveis de glicos2 na
hemolinfa dos crustaceos apresentam flutuagles marcantes,
dependendo do estagio da muda, estacéao do ano, dieta,
osmoregulacao, ciclo diurno, estade alimentar e hormdnio
hiperglicemiante (Chang e O'Connor,b1983). Nos crustaceos, a
glicose tem cinco destinos principais: sintese de
mucopolissacarideos, sintese de quitina, sintese de ribose e

nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato reduzido {NADPH ) ,
formagdo de piruvato e sintese de glicogénio {(Hochachka e cols.,

1870; Herreid e Full, 1988).

Os 1lipidios s80 as principais reservas orginicas em
muitos crustaceos e, na falta de um tecido adiposo diferenciado,
08 principais locais de armazenamento de lipidios sdo o musculo e
o hepatopéncreas (0'Connor e Gilbert, 1968; Chang e O'Connor,
1983; Herreid e Full,1988). Em alguns casos, a concentragdo de
lipidios pode exceder em dez vezes os niveis de glicogénio

{Herreid e Full, 1988). A sintese de &4cidos graxos, diglicerideos



e triglicerideos em crustaceos £ semelhante a dos mamiferos. Os
principais lipidios circulantes 530 oS fosfolipideos
{fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina) e as principais formas

armazenadas sao 08 estereas de cera nos copépodeas 2 OoSs

W

triglicerideos nos demais crustaceos (Chang =2 O'Connor, 19583).
Dentr= o0s8 lipidios neutros, cerca de 90% correspondem aos
triglicerideos {(Gibson 2 Barker, 18739).

Oz estudos realizados sobre o metabolismo de lipidios
em crustaceos tém demonstrado gue durante periodos de grande
demanda energética, como a muda e a gametogénese, ocCorre uma
grande mobilizacdo dos lipidios, principalmente do
hepatopincreas. No caranguejo Chasgmagnathus granulata, foi
constatada uma variacdo sazonal nos niveis de 1lipidios
musculares, malis elevados no verdo & menores no inverno. Nesse
caranguejo, os lipidios musculares também s3o mobilizados durante
o0 processo de osmoregulacao (Nery, 1990; Kucharski e Da Silva,
1991b) .

O musculo parece ser a principal fonte de proteinas nos
crustdceos. Nos decapodes, o3 niveis de aminoadcidos nos tecidos
sdo superiores agueles encontrados em vertebrados, enguanto os
niveis rplasmaticos 530 eaguivalentes. A diferenca entre a
concentracdo circulante e a dos tecidos sugere gue o5 aminoacidos
estariam envolvidos no controle do volume celular, sendo eles

responsaveis pelo eguilibrio osmdtico (Chang e O'Connor, 1983} .

Com relacgao a muda, foi observada a mesma variacgdo ciclica
encontrada para os lipidios (Chang e O'Connor, 1982). Nas fémeas
com o ovario maduro, a concentracgdo de proteinas plasmaticas &

superior & dos machos {(Lynch e Webb,18732).



O controle hormonal sobre o metabolismo intermediério
tem sido exaustivamente estudado em vertebrados. Em
invertebrados, contudo, os fatores hormonais capazes de c¢ontrolar
o metabolismo de carboidratos, de proteinas e de lipidios sdo
pouco conhecidos. O horm&nio hiperglicemiante (HHG) & sintetizado
por neurdnios do 6rgdo X e armazenado na glandula do Seio, de
onde & secretado na hemolinfa. 0] HHG est4 envolvido
primariamente no controle da homeostase da glicose, estimulando a
mobilizagdo do glicogénio do hepatopéncreas e do musculo (wangk e
Scheer, 19632; Sedlmeier, 1987). Ainda ndo foi constatada a agao
deste hormbnio sobre os hemdcitos. Trabalho realizado por Santos
e cols.{1988) com o caranguejo Chasmagnathus granulata demonstrou
gue a incubacao de tecido muscular em presenga de extrato de
pedinculo ocular diminuia a captagao de glicose neste tecido. O
horménio também €& capaz de estimular a secre¢doc de enzimas
digestivas pelo hepatopdncreas e pode estar envolvido na
adaptacdo do organismo a alteracdes ambientais e disponibilidade
de alimento (Keller e Orth, 1989).

Outro‘horménio envolvido no metabolismo de carboidratos
de crustaceos parece ser um peptideo "Insulin-like". Substancia
Insulina imunoreativa (IRI}) foi encontrada em extratos do
intestino, do hepatopancreas e da hemolinfa da lagosta Homarus
americanus (Sanders, 1982 a e b). A atividade biolégica da IRI da
lagosta foi demonstrada pelo aumento da incorporacgdo de Cil4-
glicose em glicogénio no musculo desse animal (Sanders, 1983b),
porém a Insulina bovina ndo modificou os niveis de glicose na

hemolinfa, sugerindo que este hormdénio ndo teria um efeito



glicostatico (Sanders, 1983b). No crustaceo Balanus nubilis, a
Insulina de mamifero estimula "in vitro" o transporte de hexose
no tecide muscular (Hager e Bittar, 1885). Davidson e cols.
{(1971) constataram, no caranguejo Carcinus maenas, gue extratos
do hepatopéncreas com atividade IRI estimulavam "in vitro" a
sintese de glicogénio em diafragma de rato.

Ainda ndoc se conhece um horménio diretamente envolvido
no controle do metabolismo de lipidios em crustaéceos. O'Connor e
Gilbert (1968:;1969) verificaram a existéncia de um fator no
pedinculo ocular capaz de inibir a sintese de 1lipidios no
hepatopéncreas. A ablagd3o do pedinculo ocular de Gecarcinus
lateralis causa um aumento da taxa de sintese de lipidios no
hepatopancreas.

Periodos de restrig¢do alimentar sao normais no ciclo de
vida dos animais. Em alguns organismos marinhos pode resultar de
fatores como o "torpor'" ou diminuigdo da taxa metabdlica durante
o inverno, da auséncia sazonal de alimentos ou de modificagdes
comportamentais como a maturagd3o sexual e a desova (Schirf e
col., 18687). Em condigd3o de restrigd8o alimentar, muitas
espécies costumam reduzir sua taxa metabdélica e mobilizar suas
reservas de proteinas, de carboidratos e de lipidios. A
utilizacd@o preferencial de tais reservas = a ordem cronoldgica de
sua mobilizagdo irdo variar conforme a espécie, sua dieta antes
de entrar em jejum e o tempo de duragdc do jejum.

Nos crustaceos, a regtricdo alimentar & um fendmeno
comum que pode decorrer da auséncia sazonal de alimento, o que

seria um jejum forg¢ado, ou do processo de muda, guando eles param

10



espontaneamente de se alimentar. Apdés a muda, © seu corpo ¢ mole,
o gue impede o animal de exercer movimentos complexos e o leva a
se esconder até o corpo tornar-se rigido novamente, pois durante
este processo, devido a vulnerabilidade da carapacga, torna-se uma

presa facil.

Na 1literatura consultada, foram encontrados poucos e
contraditérios trabalhos referentes ao efeito do jejum em
crustéceos. Multiplos fatores ligados & biologia & & ecologia

peculiares de cada espécie contribuem provavelmente para a
diversidade encontrada entre os trabalhos. As diferencas entre os
métodos bioquimicos utilizados pelos autores também corroboram
para a variabilidade dos dados. O caranguejo Carcinus maenas ,
durante o jejum de 14 dias, apresentou diminuic8o nos niveis de
glicose na hemolinfa e de glicogénio do hepatopéncreas (Williams
e Lutz, 1975). No lagostim Procambarus clarkii, as reservas de
carboidratos e 1lipidios do musculo diminuiram apdés 21 dias de
restri¢gdo alimentar, enguanto os niveis de carboidratos e
lipidios no hepatopincreas nd8o se modificaram (Schirf e cols.,
1987). Marsden e cols. (1973) também nd3o constataram alteragdes
nos niveis de carboidratos, triacilglicerol ou fosfolipidios no
hepatop&ncreas &€ nas brénquias de Carcinus maenas submetido ao
jejum de 2 semanas. Dez dias de jejum causaram diminuicgdo de 30%
nos niveis de oligossacarideos na hemolinfa do caranguejo
Hemigrapsus nudus (Meenakshi e Scheer, 1961).

Um fator que, aparentemente, parece ndo ter sido
levado em consideracgdo, nos diversos trabalhos, foi o conteGdo de

proteinas ou de carboidratos da alimentagdo a gqual os crustaceos

11



foram adaptados antes do jejum. Em aves e mamiferos carnivoros,
assim como em mamiferos omnivoros alimentados com uma dieta rica
em proteinas, pobre em carboidratos (RP), o padrdo de resposta
metabdélica ao jejum difere dagquele dos animais mantidos
previamente com uma dieta balanceada ou rica em carboidratos (RC)
{Migliorini e cols., 1973; Kettelhut e col., 1980).

Nas aves, Migliorini e cols. (1973) constataram gque a
taxa de sintese de glicose a partir de alanina era mais elevada
no urubu (ave carnivora) qgue na galinha (ave granivora). Os
autores também verificaram gue os niveis das enzimas-chave da
gliconeogénese (fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glicose-6-
fosfatase) encontravam-se mais elevados na ave carnivora. 0O jejum
prolongado ndo alterou os niveis de glicose plasmadtica no urubu,
j4 na galinha a redugdo foi marcante. Por outro 1lado, a

restrigdo alimentar diminuiu a capacidade gliconecgénica na ave

carnivora mas aumentou na ave granivora, quando comparada ao
estado alimentado (Veiga e cols., 1878). Ao contrario do que
acontece com mamiferos, o Jjejum de trés dias no urubu nao

alterou os niveis de acidos graxos livres plasméticos {(AGL). Além
disso, as vias de sintese de lipidios a partir de glicose e

acetato, tanto no figado como no tecido adiposo, estido diminuidas

nessa ave carniveora (Linder, 1971).

Em ratos alimentados cOom dieta RP, o8 niveis

glicémicoz = d= glicog&nio hepatico diminuem muito pouco em
consequiéncia do jejum (Eisenstein e Strack, 1971). J& os ratos
alimentados com dieta RC apresentaram diminuigdo marcante da

glicose plasmatica e significante mobilizagdo de glicogénio

12



hepatico durante o jejum (Mosin, 1982; Nagy e Pistole,1988). Com
relagao ao metabolismo de lipidios, foi constatado, em gatos e
ratos alimentados com dieta RP, um aumento nos niveis de lipidios

totais no figado (Kettelhut e cols.,1980).

Peixes como a truta arco-iris Salmo gairdneri,
alimentados COm dieta RP, apresentam uma capacidade
gliconeogénica aumentada e os niveis glicémicos permanecem
constantes: durante o jejum (Higuera e Cardenas, 1975; Moon e

cols., 1989). J4 no bagre Rhandia hilarii adaptado a uma dieta
RC, as modificag¢gdes nos niveis de glicose e AGL, durante o jejum,
foram semelhantes as dos mamiferos adaptados previamente a dieta
similar (Machado e cols.,1988).

Trabalho prévio realizado em nosso laboratério
demonstrou gue, no caranguejo Chasmagnathus granulata, assim como
éﬁ vertebrados, a composigdo da dieta influencia o padrdo do
metabolismo de carboidratos. No animal alimentado com dieta RP,
os valores de glicose na hemolinfa e a concentragdo de glicogénio
no hepatopéncreas e no musculo estd3o reduzidos. No  animal
alimentado com dieta RC, entretanto, a homeostase do metabolismo
de carboidratos fica revertida, elevando os niveis glicémicos e
os de glicogénio no hepatop8ncreas e no miasculo (Kucharski e Da

Silva, 19%91a).

13



ITXT. MATERIAL E METODOS



A. COLETA E MANUTENGAO DOS ANIMAIS

O Carangueljo Chasmagnathus granulata DANA, 1851
(DECAPODA-GRAPSIDAE) apresenta uma distribuicdo geografica ampla
e irregular ao longo da costa leste da América do Sul, ocorrendo
desde o Rio de Janeiro no Brasil até o golfo de San Matias na
Argentina (Boschi, 1864) . A espécie ¢ tipicamente estuarina,
cava galerias nos horizontes superior & médio do mesolitoral em
substratos arenoc-lodosos e desloca-ge diariamente para o
mesolitoral inferior e infralitoral para se alimentar (Botto e
Irigoyen, 1980).

Os animais foram capturados no municipio de Imbé, Rio
Grande do Sul, na margem leste da lagoa de Tramandai, situada nas
coordenadas 29°58' latitude sul e 50°08' 1longitude oeste. O
ambiente ¢ tipicamente estuarino, influenciado tanto pelas 4aguas
do oceano Atlantico como pelo sistema Lagunar de Tramandai. O
clima da regido & considerado subtropical Umido sem estacdo seca
e com verdo quente (Moreno, 1961). A temperatura média anual £ de
17,6°C com precipitagdo pluviométrica inferior a 13200mm anuais.
As chuvas ocorrem durante todo o ano. A temperatura média do més
mais quente (janeiro) ¢ superior a 20°C & a temperatura mé&dia do
més mais frio (julho) & inferior a 15°C.

As coletas foram realizadas pela manhd, no periodo de
maio de 1990 a abril de 1991. Os caranguejos foram capturados
manualmente nas tocas, dentro d'agua ou no sedimento lodoso. Os
animais utilizados nos experimentos eram adultos e no estagio "C"

do periodo de intermuda (Drach e Tchernigovtzeff, 1867).
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aranguejos machos e fémeas, com mé&dia de peso 14,0

as

(¢}

4,632, foram tranzportados até o laboratério em caixas plasti
com agua do  prodéeprio  local. No laboratério, 08 animais eram

submetidos a um chogue hiposmdtico {(dgua destilada) durante 24h

a fim de eliminar possiveils parasitas e limpar seu conteldo

03 oom Salinidade

[l

estomacal. Em seguida, transferidos para aquar
de 15% ., temperatura entre 20-25°C, fotoperiodo diéario,
oxigenac&o constante, eram divididos em dois grupos conforme a
dieta a ser recebida: rica em proteinas (RP) ou rica em
carboidratos (RC). Os animais foram alimentados "ad libitum" pela
manha durante gquinze dias. As duas dietas apresentaram um valor
caldrico total bastante semelhante (tabela 1), conforme analise

izada pelo Dr.Crystoph Bernasiuk, do Instituto de Tecnologia

-t
[

rea
de Alimentos da UFRGS.

Apds o periodo de aclimatacao, um grupo de animais
{controle) foi retirado para a determinacgdo dos pardmetros
bioguimicos: 95 outros carangueios foram agrupados conforme o©
tempo de iejum -1, 2, 4 e B semanas- a gue eram submetidos. £
importante ressaltar que, durante esse periodo, o©0s animais eram
mantidos em gaiolas individuais. Os experimentos foram realizados
sempre oéela manhd. No final de cada periodo de jeium, 03 animais
eram pesados e medidos. Para a coleta de hemclinfa da articulacao
da guela (anticoagulante Oxalato de Potassio 10%) e para retirada
do hepatopancreas, das branguias e do musculo, o animal era
anestesiado por cricanestesia. As amostras de hemolinfa foram
usadas para a determinac83o dos niveis de glicose e de lipidios

totais. As amostras dos tecidos foram enxutas em papel de
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filtro, pesadas e 1imediatamente iniciadas as determinagdes
bioguimicas de glicogénio, lipidios totais e proteinas totais.
Tambem foi wverificado ¢ conteudo de adgua dos tecidos e o indice
hepatossomédtico. Nao foram constatadas variag¢des sgignificativas
{(p> 0,05) nos pesos dos animais submetidos as diferentes dietas e

tampouco ao longo do jejum.

TABELA 1: COMPOSICAOC DAS DIETAS OFERECIDAS AO CARANGUEJO
Chasmagnathus granulata. OS VALORES RELATIVOS DE CADA ITEM ESTAO
EXPRESSOS EM PORCENTAGEM E O0OS VALORES CALORICOS TOTAIS ESTAO

EXPRESSOS EM cal/100g.

DIETA RC DIETA RP
PROTEINA 3,34 21,59
GORDURA 0,45 6,71
FIBRAS 0,30 0,31
UMIDADE 61,33 0,03
CINZAS 0,02 0,35
CARBOIDRATOS 34,56 0,03
VALOR CALORICC TOTAL 155,65 146,87

B. ANALISES BIOQUIMICAS

1. DETERMINAGAO DA GLICOSE NA HEMOLINFA
A glicose foi dosada pelo método da enzima glicose
oxidase (kit de glicose Enz-color). Os resultados foram expressos

em mg/100ml.
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2. ISOLAMENTO E DETERMINAGAO DO GLICOGENIO
O isolamento do glicogénio dos tecidos (hepatopancreas,
brangquias e musculo) foi realizado pelo método de van Handel
{1865) e determinado como glicosgse apds hidrdlise 4&cida. Os

resultados foram expressos em gh de tecido Gmido.

3. DETERMINAGAC DOS LIPiDIOS TOTAIS NA HEMOLINFA
Apbs extracgao com Aacido sulfurico concentrado,as
amostras foram determinadas com kit de dosagem Diagtest. Os

resultados foram expressos em mg/100ml.

4. EXTRAGAO E DETERMINAGAO DOS LIPiDIOS TOTAIS NOS TECIDOS
Os lipidios totais do musculo e do hepatopancreas foram

extraidos pelo método de Folch e c¢cols. (1957) e determinados

gravimetricamente. Os resultados obtidos foram expressos em ga de

tecido uUmido.

5. EXTRAGAC E DETERMINAGAO DAS PROTEINAS TOTAIS NOS TECIDOS

Os tecidos hepatopéncreas, branquias e musculo foram
digeridos com NaOH 1N e, apds, as proteinas totais foram
determinadas pelo método de Lowry e <cols. (1851). Os resultados

obtidos foram expressos em mg/g de tecido umido.

6. DETERMINAGAO DA QUANTIDADE DE AGUA NOS TECIDOS

G conteudo de 4gua nos tecidos foi determinado

gravimetricamente, através do cidlculo da diferenga entre o peso

umido & o peso seco. Para a obtengd3o do peso seco ag amostras
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eram colocadas em estufa a 80°C durante 48

horas. 0s resultados

obtidos estao expressos em porcentagem.

7. INDICE HEPATOSSOMATICO

0O 4indice hepatossomatico

divisdo do peso total do animal

hepatopdncreas (g). 0s resultados

porcentagem.

C. TRATAMENTO ESTATiSTICO

Para a andlise estatistica dos resultados

0 teste de anéalise da wvariincia

comparagao de Duncan. Foram

de 5% e de 1%.

em uma

adotados os

foi calculado através da
{g) pelo peso dmido do
obtidos foram expressos em

foi aplicado
via e o teste de

niveis de significancia
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I\ . RESULTADOS



A. VARIAGOES NA COMPOSIGAO DA HEMOLINFA AO LONGO DO JEJUM

1. GLICEMIA
As variagdes nos niveis de glicose na hemolinfa,ao
longo do jejum, podem ser vistas na figura 1 e na tabela 2. No

grupo de animais alimentado com dieta RC, o3 niveis glicémicos

sofrem uma reducdo de 40% (p< 0,01) ja& na primeira semana de
Jjejum. A partir de entdo, os niveis tendem a se estabilizar,
mantendo-se ao redor de 60% dos valores iniciais. No grupo RP,

os niveis glicé&micos ndo apresentam alteragdes estatisticamente
significativas até a quarta semana de jejum, quando diminuem
gsignificativamente (p<0,05).

Comparando-se os valores de glicose na hemolinfa dos
animais mantidos com as dietas RC ou RP, constataram—se valores

glicémicos cerca de 100% (p¢ 0,01) mais elevados nos caranguejos

alimentados com a dieta RC. Ao 1longo do periodo de jejum,
entretanto, essa diferenca diminui, até atingir 27% no final do
experimento.

2. LIPiDIOS TOTAIS
A wvariag8o na concentracgdo de lipidios totais na
hemolinfa, ao longo do jejum, pode sef vista na figura 2 e na
tabela 3. Nos nivels de lipidios totais na hemolinfa, ndo foram

verificadas diferencas significativas entre os caranguejos

mantidos com dieta RP ou RC.
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FIGURA 1: Concentracgdo de glicose (mg/g) na hemolinfa de

caranguejos Chasmagnathus granulata alimentados previamente com
dieta rica em proteinas {RP)} ou Tica em carboidratos {(RC) =

i a3 um periocdc de B samanas de  jejum. Foram utilizados

submetidozs a
de 12 a 22 animais. Os valores representam as médias = as barras
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FIGURA 2: Concoentragdo de lipidios totais (mg/100ml) na

hemolinfa de

caranguesijos Chasmagnathus granulata alimentados

previam=sntse  com dieta rica em proteinas (RP) ou rica em

carboidratos (RC) = submetidos a um periodo de
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A concentragao de lipidios totais na hemolinfa dos
animais & cerca de 1007% mais elevada do que os niveis de glicose
(figuras 1 e 2).

Nos animais alimentados, antes do jejum, com as dietas
RC ou RP, verificou-se um aumento nos niveis de lipidios totais
na hemolinfa de 40% (p<0,01) e 100% (p«0,01), respectivamente, ha
segunda semana de jejum. Em ambos os grupos, contudo, na guarta
semana de restrigdo alimentar, os valores de lipidios totais na
hemolinfa diminuem na seguinte proporg¢do: 59% (p¢«0,05) no grupo
RC e 65% no grupo RP em relagd3oc aos niveis da segunda semana de
jejum.

No grupo de animais previamente mantidos com a dieta
RC, a concentrac¢&o de lipidios totais na hemolinfa, no final do
periodo experimental, corresponde a 44% (p¢0,05) dos valores
iniciais. Nos caranguejos alimentados, antes do Jjejum, <c<com a
dieta RP, entretanto, og valores na oitava semana de restrigao

alimentar s8o semelhantes aos niveis iniciais.

B.VARIAGOES NA COMPOSIGAO DO HEPATOPANCREAS AO LONGO DO

JEJUM

1. GLICOGENIO
As varia¢gdes na concentragao de glicogénio no
hepatopéncreas, ao longo do jejum, podem ser vistas na figura 3 e

na tabela 2. No grupo de animais alimentados previamente com a
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FIGURA 3: Concentracgdo de gliceogfénio (g%) no hepatopincreas

de caranguejos Chasmagnathus granulata alimentados previamente

com dieta rica em proteinas (RP) ou rica =m carboidratos (RC) e

submetidos a um periodo de 8 semanaz de Jjejum. Foram utilizados

de 5 a 12 animais. 0Os valores representam as médias e as barras

verticais representam os erros padroes.
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dieta RC, a concentracgdo de glicogénio comeca a diminuir na
primeira semana de jejum (p<0,05), mantém-se na segunda semana
para recomeg¢ar a diminuir gradativamente, chegando ao final do
periodo experimental a valores 97% menores gue o0s iniciais. Ja
no grupo RP, a concentragdo de glicogénio ndoc sofre variag¢ao
significativa ao longo do periodo de jejum estudado.

Os valores de glicogénio no hepatopancreas dos animais
alimentados com a dieta RC sdo trés vezes maiores (p«0,01) que os
da dieta RP . Tal diferencga, contudo, diminui nas primeiras
semanas de Jjejum, de forma que, na coitava semana, os valores de
glicogénio no hepatopincreas dos animais mantidos com a dieta RP

sdao maiores (p<0,01) gque os da dieta RC.

2. LIPiIDIOS TOTAIS

As variac¢des nas concentragdes de lipidios totais no
hepatopéncreas, ao longo do jejum, podem ser vistas na figura 4 e
na tabela 3. No grupo de animais alimentados c¢om dieta RC, ndo
foram observadas variacdes estatisticamente significativas ao
longo do periodo de Jjejum estudado. No grupo de animais
alimentados com dieta RP, os lipidios comegam a  diminuir
gradativamente a partir da qgquarta semana de Jeium (p<0,05)}),
restando apenas 50% da concentracgao inicial no final do periodo
experimental.

Ndo foram verificadas diferencas estatisticamente
significativag na concentragdo de lipidios no hepatopancreas

entre os animais alimentados com as dietas RP ou RC.
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FIGURA 4: Concentracgado de lipidios totais {(gh) no
hepatopé&ncreas de carangueios Chasmagnathus granulata alimentados
praeviamente com dieta rica em proteinas (RP) ou rica em
carboidratos (RC) e submetidos a um periodo de & semanas de
jejum. Foram utilizados de 5 a 15 animais. Os valores representam

az médias e as barras verticais representam os erros padrdes.
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A quantidade de lipidios no hepatopdncreas foi dez
vezes maior que a gquantidade de glicogénio (figuras 3 e 4) e,
dentre os tecidos analisados, o hepatopincreas foi o tecido que

acumulou a maior concentracdo de lipidios (figuras 2, 4 e 12).

3. PROTEiINAS TOTAIS

As variagdes nas concentragdes de proteinas totais no
hepatop&ncreas, ao longo do jejum, podem ser vistas na figura 5 e
na tabela 4. No grupo de animais alimentados com diéta RC, a
concentragado de proteinas no hepatopincreas permaneceu estavel
até a quarta semana de jejum. Na oitava semana, contudo, ocorreu
aumento de 35% (p«0,01) em relagdo a concentragdo inicial. No
grupo alimentado previamente com a dieta RP, a concentragdo de
proteinas aumentou 19% (p¢0,05) na segunda semana de jejum e
permaneceu constante até o final do periodo experimental.

Nao foram demonstradas diferengas estatisticamente
significantes nas concentragdes de proteinas no hepatopancreas

entre os animais alimentados com as dietas RC ou RP.

4. QUANTIDADE DE AGUA

A porcentagem de Agua no hepatopincreas, ao longo do
jejum, pode ser vista na figura 6 e na tabela 5. Nao foi
constatada diferenga na porcentagem de 4gua no hepatoplncreas
entre os animais alimentados com as dietas RP ou RC. A partir da
segunda semana de jejum, verificou-se um aumento do nivel de agua
em ambos 08 gruposS: hno grupo de animais alimentados com a dieta
RC, o aumento, no final do periodo experimental, ¢é de 19%; nos

mantidos com a dieta RP, de 17%
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FIGURA &: Concentragas de proteinas totais (mg/g) no

hepatopéncreas de caranguejos Chasmagnathus granulata alimentados
previamente com dieta rica em proteinas {(RP) ou rica em
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5. iINDICE HEPATOSSOMATICO
Os valores obtidos para o indice hepatossom&tico podem
ser vistos na figura 7 e na tabela 5. N3o foram constatadas
diferengas nos valores do indice hepatossomiatico entre as duas

dietas. No grupo de animais alimentados previamente tanto com a

dieta RC como com a dieta RP, o indice hepatossomatico comegou a
diminuir na primeira semana de Jjejum. Na oitava semana de
restrigdo alimentar, o indice no grupo RC corresponde a 59% e no

grupo RP a 44% dos valores iniciais.

C. VARIAGJOES NA COMPOSIGAO DAS BRANQUIAS AO LONGO DO JEJUM

1. GLICOGENIO

As wvariacdes na concentragao de glicogénio nas
branquias, ao longo do jejum, podem ser vistas na figura 8 e na
tabela 2. No grupo da dieta RC, a concentracgdo de glicogénio
diminui significativamente (p«0,01) a partir da primeira semana
de restricgdo alimentar, restando apenas 2% do valor inicial de
glicogénio na oitava semana de jejum. No da dieta RP, os valores
ocgénio diminuem a partir da primeira semana de restrigado

de gli

m
(¢}

alimentar, atingindo niveis significativamente (p<«0,01) menores
na quarta semana de jejum . No final do periodo experimental, a
concentracgao de glicogénio, nas branquias do grupo RP,
corresponde a 20% do valor inicial (p<0,01).

Comparando-se os valores de glicogénio brangquial entre

as duas dietas, ndo foram verificadas diferencas significativas.
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FIGURA 8: Concentragdo de glicogénio (g%) nas branguias de
carangu=2jos Chasmagnathus granulata alimentados previamente com
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Dentre os tecidos estudados, o tecido branguial € o gue

apresentou maior concentrac¢do de glicogénio (figuras 3, 8 e 11).

2. PROTEINAS TOTAIS

As variagles na concentracdo de proteinas totais nas
brénguias, ao longo do jejum, podem ser vistas na figura 9 e na
tabela 4. No grupo de animais mantido com dieta RC, ndoc foram
constatadas diferengas estatisticamente significantes aoc longo do
periodo de jejum estudado. No grupo mantido com dieta RP antes
da restric¢do alimentar, verificou-se uma reducdo de 23% (p<«0,05)
nos valores de proteinas das branquias na gquarta semana de
jejum.

Nao foram obgervadas diferengas estatisticamente
significantes na concentrag¢gdo de proteinas nas brangquias entre
08 caranguejos mantidos com a dieta RC ou RP.

Dentre os tecidos estudados, o tecido branguial € o que

possul menor concentragado de proteinas.

3. QUANTIDADE DE AGUA

As varia¢Bes na quantidade de &4gua nas brénquias, ao
longo do jejum, pode ser vista na figura 10 e na tabela 5. Nao
foram observadas diferencas na porcentagem de A4gua das brénquias
entre os animais alimentados com as dietas RC ou RP. Em ambos os
Erupos, a concentragao de agua n3o sofre modificagodes
significantes ac longo do periodo experimental.

Cabe ressaltar que o tecido brangquial, dentre os

observados, é o que acumula maior porcentagem de &agua.
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FIGURA 9: Concentragdo de proteinas totais (mg/g) nas
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FIGURA 10: Porcentagem de agua nas brénauias de caranguejos
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D.VARIAGSES NA COMPOSIGAO DO MUSCULO AOC LONGO DO JEJUM

1. GLICOGENIO

As variag¢gBes na concentragdo de glicogénio no tecido
muscular, ao longo do Jjejum, podem ser vistas na figura 11 e na
tabela 2. No grupo de animais alimentado com dieta RC, a
concentragso de glicogénio permanece estivel até a segunda semana
de jejum. Entretanto, na quarta semana de restric¢do alimentar os
valores de glicogénio muscular sofrem uma diminui¢do de 50%
{(p«0,05), chegando ao final do periodo experimental com apenas
40% da concentragdo inicial.

No grupo de animais previamente alimentados com dieta
RP, a concentragdoc de glicogénio diminui 33% (p¢0,05) j& a partir
da primeira semana de jejum, atingindo valores correspondentes a
40% dos niveis iniciais na quarta semana de restrigdo alimentar e
permanecendo estaveis até o final do periodo experimental.

Quando comparadas as duas dietas, verificou-se que oS
valores de glicogénio dos animais alimentados com a dieta RC sdo

cerca de 65% mais elevados do que os verificados com a dieta RP.

2. LIPiDIOS TOTAIS
As variagdes nas concentragdes de lipidios totais no
tecido muscular, ao longo do jejum, podem ser vistas na figura 12
e na tabela 2. Nao foram observadas diferengas estatisticamente
gignificativas na concentragdo de lipidios totais no misculo
entre o0s animais alimentados com as dietas RC ou RP. No grupo de

caranguejos mantidos previamente com a dieta RC, constatou-se uma
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FIGURA 11: Concentracgac de glicog@nio (gh) no masculo de

caranguejos Chasmagnathus granulata alimentados previamente com
dieta rica em proteinas (RP) ou rica em carboidratos (RC) e
submetidos a2 um periodo de & semanas de Jjejum. Foram utilizados
de 6 a 11 animais. Og valores representam as médias e as barras
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FIGURA 12: Concentracgdo de lipidios totais {g%) no musculo

de caranguejos Chasmagnathus granulata alimentados previamente
com dieta rica em proteinas (RP) ou rica em carboidratos (RC) e

submetidos a um periodo de 8 emanas de  jejum. Foram utilizados
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de 6 a 14 animais. Os valores representam as médias e as barras

verticais representam 05 erros padroes.



diminuicgdc dos valores de lipidios musculares de cerca de 54% na
oitava semana de Jejum. Essa diminuig¢do, contudo, nao foi
considerada significativa devido a dispers3o dos resultados. N3o
foram verificadas, nos animais da dieta RP, variacgdes
significativas (p«<«0,05) dos lipidios +totais musculares ao longo

do periodo de jejum estudado.

3. PROTEiINAS TOTAIS

| As variagdes nas concentracgdes de proteinas no tecido
muscular, ao longo do Jejum, podem ser vistas na figura 13 e na
tabela 4. No grupo da dieta RC, naoc ocorrem alteragdes
estatisticamente significantes ao longo do jejum. J& no grupo de
animais alimentado com dieta RP, verificou-se, na segunda semana
de restrigdo alimentar, um aumento de 10% (p¢0,05) nos valores de
proteinas no musculo.

Nao foram observadas diferengas significativas na
concentracdo de proteinas no misculo entre os animais alimentados
com as dietas RC ou RP.

Dentre os tecidos estudados, o musculo foi o tecido

que apresentou maior concentragao de proteinas.

4. QUANTIDADE DE AGUA
As variagdes na porcentagem de adgua no tecido muscular,
ao longo do jejum, podem ser vistas na figura 14 e na tabela 5.
Em ambas as dietas, ndo foram observadas variag¢les na
porcentagem de a&gua ao longo do Jjejum e, também, ndo foram
encontradas diferencas significantes no contedtdo de 4&agua no

misculo entre os caranguejos mantidos com as dietas RC ou RP.
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PROTEﬁgAS TOTAIS
MUSCULOQO

—& DT A RO === DIETA RP
700 ¢
*
28
00 F T /2'\
(”)\ - // -~
o I_;;;;, e e
» so0op f \ e P @
E \\‘ A
S 1 A
v 400 F
<
‘E 300 F
o
o
o 200 F
By
100 p
O I ] . ] 1 ¥ X 5 3 I
O controle 1 2 3 4 5 © 7 8 9
TEMPO DE JEJUM (semanas)
FIGURA 13: Concentracdo de proteinas totais (mg/g) no
misculo de caranguejos Chasmagnathus granulata alimentados
praeviamsnte  oom dieta rica em proteinas (RP} ou rica =n

carboidratos (RC) e submetidos a um periodo de 8 semanas de
jejum. Foram utilizados de 6 a 11 animais. Os valores representam
as meédias e as barras verticais representam os erros padroes.
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TABELA 2

CARBOIDRATOS (RC).

EFEITO
CARBOIDRATOS EM DIFERENTES
granulata ALIMENTADO COM DIETA RICA EM PROTEiINAS (RP)

DO JEJUM SOBRE
TECIDOS DO

O METABOLISMO
CARANGUEJO Chasmagnathus

OoU RICA EM

{(12)

(71

0,34+0,009
{7}

HEMOLINFA
CONTROLE
grupo RC * X
23,07+2,88
(22)
grupoc RP
11,47%21,08
{19)
1 SEMANA
grupo RC *
15 ,22%1 .44
{18)

1,64+0,20
(10)

{(6)

0,63+£0,09
(7)

1,19+0,26
(8)

{14)
2 SEMANAS
grupo RC
13,09%20,93
(15)
grupokRP
‘ 10,28%1,32
{139

(8

0,42+0,08
{7}

4 SEMANAS

0,76+0,13

70
4

grupo RC ‘
’ 12,16%1,13
(171
gZrupo RP *
' 08,63%0,73
(17)

(9)

£ SEMANAS

0,08%0,19
(3)

(6}

grupo RC ; T
13,4011 ,22
{(12)
grupo RP
07,95+0,91
(12)

0,48%0,05
(6}

X X
3,30+0,82
{39}
4,06+0,85
{7)
¥
2,94%0,673
{12}
3,56+0, 46
(9)
¥ X
1,000, 34
(8
X ¥
1,42+0,26
(8)

X
0,14%0,01
{6}
0.98%0, 238
{3)

¥ Significante para p«0.05
**¥ Significante para p¢«0.01

Media * Erro padrao
{ } Namero de animais

DE
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TABELA 32: EFEITO DO JEJUM SOBRE OS NiVEIS DE LIPiDIOS TOTAIS
(G%) EM DIFERENTES TECIDOS DO CARANGUEJO Chasmagnathus granulata
ALIMENTADO COM DIETA RICA EM PROTEINAS (RP} OU RICA EM
CARBOIDRATOS (RC).

HEMOLINFA HEPATOPANCREAS MUSCULO
CONTROLE
grupo RC
38,2617 ,22 22,212,299 1,22%0,10
{8) {14) {11)
grupo RP
27 .85x2 .33 27,5911 ,68 1,22%0,14
{(3) {15) (14)
1 SEMANA
grupo RC
34,1722 ,233 19,0522 ,43 1,61%0,61
(8) (8) (3)
grupo RP
24,8724 ,73 25,56+x3,10 1,01%0,20
{2) {7) {(6)
2 SEMANAS
grupoc RC * x
53,8814 ,77 25,63+x3, 22 1,48%0 35
(6) (7)) {8}
grupoc RP ¥ X
55,88x4,77 32,78+3,45 1,06x0,16
(7) {73 {(8)
4 SEMANAS
Zrupo RC *
22,2614 ,35 22,82+3,11 0,99%+0,13
(8) (8) {(16)
Zrupo RP
19,693, 12 24, 5422 O 0,82%20,10
(9) (9) {14)
8 SEMANAS
grupo RC *
21,34%1,70 28,4512 05 0,560,133
(8) {5) {6)
grupo RP x
28,6312 96 13,973,771 1,29+0,39
(16) (5) (7)
Média * Erro padréo { ) Namero de animais

* Significancia para p¢0.05 ** Significdncia para p«0.01



TABELA 4: EFEITO DE DIFERENTES TEMPOS DE JEJUM SOBRE 08
NiVEIS TOTAIS DE PROTEiNAS(mz/g) EM DIFERENTES TECIDOS DO
CARANGUEJO Chasmagnathus granulata ALIMENTADO COM DIETA RICA EM
PROTEINAS (RP) OU RICA EM CARBOIDRATOS (RC).

HEPATOPANCREAS BRANQUIAS MUSCULOC
CONTROLE
grupo RC
354,11+17,05 230,67+x12,78 512,97x32,0%9
(9) (7) (9)
grupo RP
404 ,70x11,25 291,06+18,80 561 ,36+39,10
(8) (7) (8)
1 SEMANA
grupoc RC
341,92126, 25 272,20x19,28 514 ,34%41 00
(7)) {5) (6}
grupo RP
405, 27145 22 238 ,57+12,12 498 ,00+£29 .22
(7) {(5) {(6)
2 SEMANAS
grupo RC
402,30%19,70 202,73+x32,63 534 ,83x27,70
{11) {5} (7))
grupo RP ¥
4B2,14217,73 250,869, 36 624 ,66%15,05
{(13) {8) {(8)
4 SEMANAS
grupo RC
423 ,86+30,95 246 ,48%11,9 460 ,49237 .69
{15) {10) {10)
Zruopo REP *
470 ,68220 .14 2L2.87119 42 496 792222, 15
{14 {(7) {(11)
8 SEMANAS
srupo RC * X
478,21212,27 228 ,16%44 ,68 463 ,03+2322,79
{8) (5) {7)
grupo RP
447 ,15%30,10 252,03+20,35 493 ,09+15,15
(8) {2) {S)
Média * Erro padrao ¥ Significante para p«0.05

( ) Numero de animais ¥**¥ Significante para p¢0.01
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TABELA 5: EFEITC DE DIFERENTES TEMPOS DE JEJUM SOBRE ©
INDICE HEPATOSSOMATICO {(IHS-%) E SOBRE A QUANTIDADE DE AGUA (%)
EM DIFERENTES TECIDOS DO CARANGUEJO Chasmagnathus granulata
ALIMENTADO COM DIETA RICA EM PROTEiINAS {RP} ou RICA EM
CARBOIDRATOS (RC).

IHS (%) QUANTIDADE DE AGUA (%)
HEPATOPANCREAS BRANQUIAS MUSCULOC

CONTROLE

grupo RC 3,953 74,32 25,29 52,16
{(24) (6) (6} {61

grupo RP 4,74 73, 4% 32,66 83,25
{22 (5) (5} (6)

1 SEMANA

grupo RC 3,06 74,51 393,59 B4 ,63
{12) {73 = (7))

grupo RP 3.51 74,36 23,80 84,84
(17) (8) {(6) (&)

2 SEMANAS

grupo RC 3,13 74,51 91,06 83,16
{(18) {11) (71} (7))

grupo RP 3,78 74,68 91,61 g4 S
{(19) (14) (32) (2)

4 SEMANAS

Zrupo RC 2,79 78,81 92,57 854,63
{22} {11) {9) {10)

grupo RP 2.15 75,23 32,84 84,50
{21) {11) (10} (11}

8 SEMANAS

grupo RC 2. 52 58,22 96,05 24 25
{13 {3} (7 {3

grupo RP Z,07 85,78 85,50 85,27
(183 {(11) (11) {12}

{ } Numero de animais



Voo DISCUSSAC E CONCLUSAO



O presente  trabalho demonstra gue a dieta prévia

exerce um papel fundamental sobre o padrdo de resposta metabdlica

ao Jejum no carangueico Chasmagnathus granulata. A importéncia da
composigao da dieta sobre a regulacac daz reservas de lipidios e

carboidratos neEste animal j& havia sido demonstrada por

o

d
Kucharski e Da Silva (1991a) em trabalho realizado em nosso
laboratério. Baseados nos dados adgul apresentados, & possivel
identificar, em animais alimentados previamente com dieta RP,
caracteristicas do metabolismo intermediario durante o jejum gue
contrastam com agjuelas observadas nos animais alimentados com a
dieta RC.

Em crustaceos, trabalhos a respeito do efeito do jejum

sobre o metabolismo intermediidrio apresentam grande variabilidade

de resultados {Marsden & c<ols., 1973; Johnston e Davies, 1972;
Williams e Lutz, 1875: Schirf e cols., 1987; Regnault, 1981}). Os
diversos métodos bioquimicos utilizados pelos autores, o0s

diferentes tempos de Jjejum estudados e outros fatores como a
biclogia & a ecologilia peculiares de cada espécie contribuem para
as diferencas nos resultados. Aszim, no caranguejo Carcinus
maenas, © Jjejum de 14 dias leva a uma diminuigdo na concentra¢ao

21110 10 nepatop

)l

e L1

{(Williams = Lutz, 1975, No

o

¥ NCrea:

U

a1

ilapgostim Procambarus c¢larkii., as reservas de carboidratos e de
lipidios do musculo dorsal da cauda foram utilizadas ao longo de
21 dias de restricdc alimentar, entretanto, nd3o houve variagdes
significativas nos niveis de carboidratos = lipidios do
hepatopancreas (Schirf e cols., 1987} . Marsden e cols. (1973}

também ndo constataram alteracgdes significativas nos nivels de
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carboidratos, triacilglicerol ou fogsfolipidios no hepatoplncreas
do caranguejo Carcinus maenas sujeito a um periodo curto de
Jejum. Um fator de grands importancia em vertebrados,

aparentemente naoc considerado nos estudos em crustéceos, € o

o}

contetldo de proteinas ou de carboidratos da dieta a qual os
animais foram adaptados antes do jejum (Kettelhut e cols., 1980;
Veiga e cols., 1978; 1989; Moon, 1988; Bever e cols., 1981).

Nos caranguejos Chasmagnathus granulata, alimentados
com a dieta RP, o8 valores de glicose na hemolinfa e de
glicogénio no hepatopancreas foram mais baixos gque o0os do grupo de
animais mantido com a dieta RC. Entretanto, ac longo do jejum, os
niveis glicémicos dos caranguejos mantidos previamente com a
dieta RP somente diminuiram na guarta e na oitava semanas e, 0s
valores de glicogénio no hepatopancreas permaneceram estaveis
(figuras 1 e 3). Em contraste, esses animais apresentaram um alto
consumo de glicogénio muscular, com uma diminuicdo de 55% em
relacdo ao estado alimentado, apdés oito semanas de Jejum {(figura
11). A capacidade de o©s animais alimentados com a dieta RP
manterem, com pouca variacgao, a concentragdo de glicose na
hemolinfa e a de glicogénio no hepatopincreas durante a fase

inicial do jejum, parece resultar de uma capacidade efetiva de

gliconeogénese. O consumo do glicogénio muscular, durante as
primeiras quatro semanas de restricdo alimentar, parece indicar
que, nos animais alimentados previamente com a dieta RP, o
lactato derivado dos polissacarideos musculares seria uma

importante fonte de cadeias de carbono para © processo de

gliconeogénese. Resultados preliminares em nosso laboratério
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indicam a presenca da via gliconeogénica no caranguejo
Chasmagnathus granulata {dados nd3o publicadosz). Em aves =
mamiferos carnivoros, assim coms em mamiferos omnivoros e peixes
alimentados com dietas ricas em proteinas 2 pobres em
carboidratos, a capacidade gliconeogénica estsd 2levada no estado
alimentado. Durante o jejum, contudo., dimimui, devido ao menor
aporte de substratos, porém, ainda aszim €& o processo responsavel
pela manutencdo dos niveils glicémicos (Migliorini e cols., 1973;
Kettelhut e cols., 1980; Lewis e Epple, 1884, Higuera e
Cardenas.l@SS)

A administracdo prévia de um dieta rica em carboidratos
ao caranguejo Chasmagnathus granulata reverteu a homeostase do
metabolismo de glicose durante o jejum. Os niveis de glicose na
hemolinfa apresentaram uma reducdo na primeira semana de jejum,
com tendéncia a estabilizacao ate o) final do periodo
experimental (figura 1}Y. Apods oito semanas de Jejum, a
concentracaoc de glicogénio no hepatopdncreas chegou a valores
gquase 1lmensuraveis (figura 37 2 a de glicogé&nio muscular
apresentou uma redugdo de 53% em relagd3o aos valores dos animais
alimentados (figura 11). O padri3n do metabolismo de carboidratos
durante o jejum, nos animais previamente alimentados com dieta
RC, & similar agquele observado em aves, mamiferos = peixes
alimentados com dietas similares antes da restricdo alimentar
(Moura e Linder, 1887; Mosin, 18982; Machado e cols., 1988).
Nesses vertebrados, a diminuicdo dos valores de glicose
plasmética foi mais marcante durante o periodo inicial de

restricdo alimentar, guando sua capacidade gliconeogénica era

50



baixa. Desta forma, nos caranguejos alimentados com a dieta RC, a
redugdo no nivel de glicose na hemolinfa, na primeira semana de
jejum, talvez resulte da baixa capacidade gliconeogénica desses
animals. A utilizagdo do glicogénio muscular, apds a primeira
semana de Jjeium, parece indicar gue, similarmente ao gue ocorreu
nos caranguejos mantidos com a dieta RP, o lactato proveniente
dos polissacarideocs musculares seria uma importante fonte de
carbono para a via gliconeogénica. Nestes animais, o glicogénio
do hepatopi3ncreas parece ser a principal fonte de energia durante
o jejum. Além disso, a tendéncia a estabilizacd3o dos niveis de
glicose hemolinfatica até o final do periodo experimental pode
resultar de uma diminuig¢doc na utilizac&o dos carboidratos durante
o jejum como conseqiéncia da reducdo da taxa metabdlica durante a
restricdo alimentar, fendmeno ja observado em outros crustaceos

(Marsden e cols., 1973; Regnault, 1981).

Nas bréanguias, guanto ao contetudo de polissacarideos,
nao foram constatadas diferencas entre os caranguejos
alimentados c¢om dieta RC ou RP (figura 8). Parece que, ao

contrario do gque acontece no hepatopidncreas e no misculo de
caranguejos mantidos com dieta RC ou RP, o glicogénio das
brangquias nao & afetado pela composigdo das dietas. Tais
resultados levam & suposicd3o de que o controle do metabolismo de
carboidratos nas branquias ¢ diferente daquele observado no
misculo € no hepatoplncreas. A alta concentragdo de glicogénio
nas brénquias estd de acordo com os resultados de Nery (1990) em
trabalho com a mesma espécie, e de Keller e Andrew (1973) para

Uca pugilator. Nesse tecido, o jejum induziu uma répida e forte
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diminuic¢do da concentracao de glicogénio nos caranguejos
alimentados com ambas dietas e, no final do pericdo
experimental, atingiu valores bastante reduzidos, sobretudo nos
animais do grupo RC, onde se tornaram praticamente imensuraveis
(figura 8). Em outro carangueljo, Carcinus maenas, nd3o foi
detectada nenhuma alteracao significante nos niveis de
carboidratos das bré&nguias apds duas semanas de jejum (Marsden e
cols., 1973). Isto pode ser explicado pelo fato de os autores
terem aclimatizado os animais a 15°C durante o jejum, reduzindo a
taxa metabdlica. Pode-se dai concluir gque, durante o Jjejum, as
branquias passem a depender de suas reservas de lipidios e
proteinas para as suas necessidades energeticas.

Os valores de lipidios totais na hemolinfa s3o altos
nos Chasmagnathus granulata mantidos com ambas dietas (figura 2).
Resultados similares foram encontrados em outras espécies de
crustaceos, embora grandes varia¢gBes possam ocorrer durante a
muda, a gametogénese e o jejum (Speck e Ulrich, 1969; Chang e
O'Connor, 1882) . Apbds duas semanas de Jejum, observa-se um
aumento de aproximadamente 40% e 100% na concentragdo de
lipidios na hemolinfa de animais mantidos, respectiamente, com
dieta RC ou RP. Semelhante padr3s de resposta metabdlica, em
ambos o8 grupos, Sugere a wutilizacéao do metabolismo de
carboidratos para o suprimento de energia durante as primeiras
semanas de Jjejum, de forma que o consumo de glicose, durante a
fase inicial do jejum, poderia causar uma diminuigado na

utilizagd8o dos lipidios da hemolinfa.
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No final do periodo experimental, embora ndo tenha sido
estatisticamente significante, foi verificada uma diminuicao na
concentragao de lipidios totais na hemolinfa de 42% e 28% nos
caranguejos dos grupos RC e RP, respectivamente (figura 2). Da
mesma forma, foram constatadas diminuicgdes nas concentracdes de
iipidios no hepatopancreas de caranguejos alimentados antes do

jejum com dieta RC (figura 4) e no miasculo de animais alimentados

previamente com dieta RP (figura 12). Em crusticeos alimentados
com dieta RP, como © caranguejo Carcinus maenas e o lagostim
Procambarus clarkii, os niveis de 1lipidios no hepatoplncreas

permanecem constantes durante duas semanas de jejum (Marsden e

cols., 1973; Schirf e cols., 1987). No 1lagostim Procambarus
clarkii, os lipidios do mUsculo diminuem apdés duas semanas de
restrigdo alimentar (Schirf e cols. ,1987). Tais resultados

sugerem que o8 lipidios do hepatop&ncreas e do misculo seriam
utilizados como fonte de energia no final do periodo
experimental.

A concentracadc de lipidios totais no musculo dos
caranguejos mantidos com ambas dietas foi menor do que os valores
encontrados por Kucharski e Da Silva (1991 a), em trabalho com a
mesma espécie. Tal diferenca pode ser atribuida ao fato de os
autores terem realizado seus experimentos durante o verdo, quando
os valores de lipidios, no muasculo, estdo mais elevados
{Kuchar=ski e pa sSilva, 1991b), enquanto este trabalho foi
desenvolvido durante o outono e o inverno, quando a concentragdo
de 1lipidios diminui, vpois provavelmente, nessas estagdes, sdo

utilizados como fonte de energia (Kucharski e Da Silva, 1991b).
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Q indlee hepatossomatico, en ambos O0S grupos
experimentais, comeca a diminuir progressivamente na primeira
semana de jejum, atingindo valores correspondentes a 59% e 449
dos valores iniciais na oitava semana de jejum nos grupos RC e RP
respectivamente (figura 7). Tals resultados s3o concordantes com

oz obzervadoz em vertebradoz  submetidoz & difersntes tempos de

jejum como a enguia Anguilla rostrata (Lewis e Epple, 1984), a
truta arco-iris Salmo gairdneri (Moon e cols., 1989) e o sapo
Xenopus laevis (Merkle e Hanke, 1988) . A diminuig3o pode ser

atribuida a mobilizac¢3o de lipidios e de glicogénio constatada
nos grupos RP e RC respectivamente.

A mudanc¢a na concentragd3o de Agua nos tecidos &€ um
fenbmeno caracteristico do jejum e foi verificada em diferentes
classes de vertebrados (Grably e Piery, 1981; Herrera e Freinkel,
1968; Ince e Thorpe, 1976; Merkle e Hanke, 1988). Entre os
tecidos estudados, o hepatopancreas foli © gue apresentou uma
variag¢ao mails significativa na porcentagem de 4gua {(figura 6}.
Foi constatado um aumento de 17% nos animais mantidos previamente
com a dieta RP e de 19% nos animais do grupo RC nokfinal do
periodo experimental. }O aumento na concentragdo de 4gua no
hepatopéncreas na oitava semana de jejum, em ambos 0S8 grupos,
poderia  ssr  resultante de mudangas nos espagos intra ou
extracelular, ou de uma diminui¢do na capacidade de regulagdo de
dgua, ou, no grupo RP, da diminuicdo das reservas de lipidios.

Nos trés tecidos estudados, ndo foram encontradas
diferengas significativas na concentragdo de proteinas totais

entre os animais mantidos com a dieta RC ou com a dieta RP
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(figuras 5, 9 e 13). Estudos com vertebrados ja haviam
demonstrado gque a composigao da dieta nao afeta a concentragao de
proteinas nos tecidos (Veiga e cols., 1878; Kettelhut e cols. |
1980). O tecido muscular fol o gque apresentou maior guantidade de
proteinas, © que estid de acordo com resultados obtidos em outros
crustaceos (Chang e O'Connor, 1983).

Nos caranguejos mantidos com a dieta RC antes do jejum,
a concentragdo total de proteinas no musculo e nas brangquias nao
foi afetada pelo jejum (figuras 9 & 13). Resultado semelhante foi
verificado no misculo de sapos durante o jejum prolongado {(Merkle
e Hanke, 1988). Entretanto, verificou-se um aumento de 44% na
concentragao total de proteinas no hepatopéncreas desses
caranguejos no final do periodo experimental (figura 5).

A concentracdo total de proteinas no musculo e no
hepatopé&ncreas dos caranguejogs mantidos previamente com a dieta

RP aumenta 19% e 10% na segunda semana de jejum (figuras 5 e

13}, j& no final do periodo experimental, os niveis de proteinas
retornam aos valores iniciais. Tais alteraglfes no conteddo de

proteinas provavelmente acontegam devido a uma diminuigao da
utilizagdo das proteinas desses tecidos. Nas branguias, na quarta
semana de jejum, os valores de proteinas totais diminuem 23% em
relagac aos valores iniciais, indicando que, provavelmente,
estariam sendo utilizadas como substrato energético. Thabraw e
cols. (13971), trabalhando com branguias isoladas de Carcinus
maenas, comprovaram a existéncia da via da gliconeogénese a
partir de aminoacidos. Estudos mais aprofundados s8o necessarios
para ¢ melhor esclarecimento do efeito do jejum sobre o

metabolismo de proteinas do Chasmagnathus granulata.
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Concluindo, o padr8o de resposta metabdlica durante o

jos adaptados previamente a uma dieta RC difere

(I

jejum em carangu
daquele observado nos animais mantidos antes do jejum com a dieta
RP. Provavelmente, tais diferencas tenham contribuido para a

variabilidade dos efeitos do Jjejum constatada nas diversas

espécies de crustaceos.
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VI RESUMO



0 presente trabalho  teve como obietivo investigar o
efeitc da adaptagdo prévia a uma dieta RC  {(rica em carboidratos)
ou RP {rica em proteinas) sobre o padrd3o de resposta metabdlica

ac jejum no caranguejo Chasmagnathus granulata

Os animais foram divididos emn dois Erupos
experimentais: um  grupo alimentado com dieta RC & um outro com
dieta RP, durante um periodo de aclimatacdoc de 15 dias. Apds
esse periodo, um grupo de animaisz {(controle) ara sacrificads para
as dosagens bioguimicas e 08 demals foram agrupados conforme o©

tempo de Jejum -1,2.4 ou 8 semanas—- a gue eram submetidos. Foram

analisadas, na hemolinfa, as concentracgdes de glicose {(método
enzimatico) e de lipidics {(kit de dosagem Diagtest); no
hepatopincreas, nas branguias e no masculo, 0os niveis de
glicogénio (Van Handel,h 13875), 4&gua {(método gravimétrico) e

proteinas totais (Lowry,léSl); no hepatopdncreas & no musculo, a
concentracao de lipidios totais (Folch 2 cols. [ 1857); e o indice
hepatossomatico.

No grupo de animais alimentados previémente com a Jdieta
RC, o iejum provocou uma diminuicdo progressiva da concentragdo

de glicose na hemolinfa nas duas primeiras semanas de j2jum. A

partir  dai, 05 nivels permaneceram estavel: at o final do

U
(T

periodo experimental. Nos carangu=jos alimentados com a dieta RP,
os niveis de glicose na hemolinfa somente apresentaram diminuicao
na metade do periodo experimental.

A concentracdo de glicog®nio no hepatopancreas dos
caranguejos alimentados com a dieta RC diminuiu durante o jejum

chegando a valores bastante reduzidos apdés o0ito semanas. NoOs
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animais alimentados com dieta RP, ndo foi constatada variacgdo
significativa ao longo do periodo experimental.

Em ambos os grupos, a concentracdo de glicogénio no
miusculo diminuiu ac longo do jejum. Nas branquias, em ambos os
Zrupos, ocorreu um consumo significativo do glicogénio, chegando
a valores bastante reduzidos apds olto semanas de restri@éo
alimentar.

O3 niveis de lipiios totais na hemolinfa aumentaram nas
duas primeiras semanas de Jjejum em cerca de 40% no grupo de
animais previamente alimentados com a dieta RC e 100% no grupo
mantido com dieta RP. Apds oito semanas, entretanto, no grupo RC,
ocorreu uma reducdo nos valores de lipidios totais hemolinfaticos
de cerca de 447% em relacgdo aos valores iniciais. No grupo RP, no
final do periodo experimental, os niveis de lipidios na hemolinfa
sd0 equivalentes aos niveis iniciais.

A concentragao de lipidios ﬁotais no hepatopancreas de
animais alimentados com dieta RP apresentou uma redugdo marcante

ejum, atingindo, no final do periodo

[N

apds duas semanas de
experimental, cerca de 51% dos valores 1iniciais. Nos caranguejos
mantidos com a dieta RC, os valores de lipidios totais durante o

jejum ndo diferiram significativamente dagqueles nos animais
controle.

Apds oito semanas de restrigdo alimentar, os valores de
lipidios totais musculares diminuiram em cerca de 54% nos
caranguejos mantidos com a dieta RC. Nos animais do grupo RP, a
concentracdoc de lipidios totais no musculc nd8o foli afetada

significativamente pelo periodo de jejum estudado.
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No grupo RC, a concentragdo de proteinas no masculo e
nas brangquias nao sofreu alteracdes significativas ao longo do
periodo experimental. No hepatopéncreas, verificou-se um aumento
de 44% na oitava semana de jejum. Nos animais mantidos com a
dieta RP, constatou-se uma reducdo de 23% nos niveis de proteinas
nas bra&nquias na qgquarta semana de Jejum. No musculo 2 no
hepatopancreas, na seguna semana de Jjejum, verificou-se um
aumento de 19% e 10% respectivamente.

A concentracao de adgua no hepatopancreas de ambos os
grupos aumentou ao longo do jejum & o indice hepatossomatico
diminuiu a valores 42% menores que o8 iniciais nos animais
mantidos com a dieta RC e 53% nos alimentados com dieta RP.

Os resultados sugerem que o padrdo de ajuste metabdlico
ao Jjejum nos caranguejos adaptados previamente a uma dieta RP
difere dagquele observado nos animais mantidos com a dieta RC
antes da restricao alimentar. Provavelmente esge ajuste
metabdlico, decorrente da dieta previamente administrada aos
caranguejos, contribua para a grande variabilidade de resultados

sobre o efeito do jejum em crustaceos.
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VIT. ABSTRACT



The purpose of thisz study was to investigate the effect

>f previous to  a HO {high~-carbohydrate) or to a HP
{high-protein) dist on the metabolic response to fasting in the

Chasmagnathus granulata crab.

The animals were divided ints two  eperimenital groups:
Ofie Erourn fed on and octher on HPF diet for an acclimation
period lagtins 15 davs. After this period, a group of animals

{controls) were slaughtered for biochemical evaluation and the

4 o~

others were grouped according to lenzgh of starvation -1,2,4 or 8

weeks-— £o which they were submitted. The following tests were
performed: in heamolymph, the glucose {(enzymatic method) and
total lipid (Diagtest kit) concentrations: in hepatopancreas,
2ills and muscle. the  glvcogen (Van Handes1, 1875), water

{gravimetric method) and total protein {Lowry, 1851) levels; in
hepatopancreas and muscle, the total 1lipids concentration; and
the hepatoscomatic index.

In the group of animals previously fad on HC diet,

ztarvation caused =) prograssive reduction of glucose
concentration in heamclvmeh during the first two weeks. From them

on, the levelzs remainsed stable until the end of the sxperimental

seriod in fod on the HP Ziet, the glucoss lesvels in
heamolvmoh only presented changes on the forth weesk of fasting.

Glvcocogen concentration in the hepatopancreas of crabs

fed on HC dist diminished durinz starvation and was quite low

fter s2ight weesks. In the animals fed on HP diet, no significant
variation wés found throughout the experimental period.

In both groups, the gzlycogen concentration in muscle
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values after =2ight wasks of

the first two wesks of sta
grour of animals fed on HC

heamolymphatic lip

to initial values, occurred.

experimental period, th

41

]

squivalent to initial

Total

lipid
animals fed on

fasting., and by the end of

about 51% of the initial v

the values of total lipids d
different from those in the

After izght wesks

m

muscle total lipids

maintained on the HC diet.

fast. In the gills, in

consuption of glvcogen ocurred,

concentration in

o}

control

diminished

ot h

(w2

Eroups, a

dropping to very low

food deprivation.

levels in the heamolymph rose during

rvation by approximately 40% in the

diet and 100% in the HP group. After
HC sroup. a reduction in  the values
ids of approximately 44%, as compars=sd
In the HP group, at ths end of the

P .
Vaiuag .

the hepatopancreas of

HF diet showed a marked reduction after two weesks

experimental period had dropped to
lues. In crabs maintained on HC diet
uring not significantly

the valuss of

by about 54% in the crabs

In the animals belonging to HP group,

1£4]
o

e PR

in Che muscies Wwas not

significantly affected by the fasting period studied.

In HC group, the concentration of total proteins in
the muscle and the gills did not underzgc significant changes
throughout the experimental period. In the hepatopancreas a rose

of 44% ocurred at the =nd of

maintainaed on the HP diet a

experimental period. In  ths= animals

reduction of 23% was observed in the
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gills at the forth waek of starvation. In muscle and
hepatopancreas, at the second wesk of fasting, a rise of 19% and
10% ocurred respectively.

Water concentration 1n the hepatopancreas of  both

groups increassed throughout the fast and the hepatoscomatic index

droppad to valuss 42% maller than the initial on=es in animals

0]

maintained on the HC diet and 53% on those on a HP diet.

The results suggest that the pattern of metabolic
ajustment to starvation in the crabs previously adapted to a HP
diet is different from that observed in animals  kept on  the HC
diet before food deprivation. The metabolic adjustment that
results from the diet previcusly administered +to the crabs
contributes to the great variability of data regarding the

effect of gtarvation in crustaceans.

64



VIIT. BIBIL.TOGRAFIA



66

BEVER, K. CHENOWETH, M. & DUNN, A 1881. Amino acid
gluconsogenesis and glucose turnover in kelp bass (Paralabrax
sp.}). Am. J. Physiol. 240: R246-252.

BOSCHI, E.E. 1964. Los crusticeos decapodes brachvura del litora
bonasrenss. Bol. Inst. Biol. Mar., Mar del Plata, 6: 1-76.

BOTTO., J.L. y IRIGOYEN, H.R. 1880. Bioecologia de la comunidad

del cangrejal I. Contribuicion al conocimento biologico del
cangrejo de estuario, Chasmagnathus granulata (Dana,1851)
{Crustacea, Decapoda, Grapsidae) en la desembocadura del rio
salado. provincia de Buenos Airss. Sem. Latinoam. Ecol.

Bentbnica y Sedimentolog. Plataf. Cont. Atlant. Sur, Unesco-
Montevideo, p. 161-169.

CHANG.E. & O'CONNOR, J.D. 1983. Metabolism and Transport of
Carbohydrates and Lipids. In: BLISS, D.E., ed. The Biology of
Crustacea. New York, Academic Press, Altwood-Sandeman, Vol. S.

DAVIDSON. J.K.; FALKMER., S.; MEHROTRA, B.K.; WILSON ,S. 1971.
Insulin assays and light microscopal studies of digestive
organs 1in protostomian and deuterostomian species and in

/,

coelenterates. Gen. Comp. Endocrinol. 17: 3288-401.

D'INCAO, F.: RUFFINO, M.L.; SILVA, K.G. 1988. Notas preliminares
sobre a e=cologia de  Chasmagnathus granulata {(Dana, 1851} na
barra de Rio Grande, RS. (Decapoda, Grapsidae). In: Resumos XV

Congresso Brasileiro de Zoologia, Curitiba.

D'INCAO, F.. &8ILVA, K.G.; RUFFINO, M.L.; BRAGA, A.C. 1990.
Habito élimentar do caranguejo Chasmagnathus granulata
{Dana, 1851) na barra de Rio Grande, RS. {(Decapoda, Grapsidae}.

Atlantica, Rio Grande, 12 (2): 85-93.



BEVEEK, K. CHENOWETH M. & DUNN, A 1281 . Amino acid
Zluconeogenesis and glucoss turnover in kelp bass {Paralabrax

sp.}). Am. J. Physiol. 240: R246-252.

e

BOSCHI, E.E. 1¢

\,

64 . Loz crustaceons decapodes brachvyvura del litoral
bonaerenses. Bol. Inst. Biocl. Mar., Mar del Plata, 6: 1-76.

LIGOYERN, H.R. 1980C. Bioecologia de la comunidad

BCTTG, J.L. ¥

»

bl
T

del cangre=jal I. Contribuicion al conocimento biologico del
cangrejo de estuario, Chasmagnathus granulata ({(Dana,1851}
{Crustacea, Decapoda, Grapsidae) en la desembocadura del rio
salado, provincia de Busnos Alres. Sem. Latinoam. Ecol.
Benténica y Sedimentolog. Plataf. Cont. Atlant. Sur, Unasco-

Montevideo, p. 161-169.

Metabolism and Transport of

Al
L

CHANG  E. & O'CONNOR, J.D. 128
Carbohydrates and Lipids. In: BLISS, D.E., d. The Biology of
Crustacea. New York, Academic Press, Altwood-Sandeman, Vol. 5.

DAVIDSON, J.K.:; FALKMER, S.: MEHROTRA,, B.K.; WILSON S, 1271,

Insulin assays and light microscopal studies of digestive

1

tomian speci=2s  and  in

T

organsg in protostomian and deutero

1t

coelenterates. Gen. Comp. Endocrinol. 17: 388-401.

D'INCAO, F. . RUFFINO, M.L.: SILVA, H.G. 1988. Notas preliminares
sobre a ecologia de Chasmagnathus granulata (Dana,1851) na
barra de Rico Grande, RS. (Decapoda, Grapsida=s). In: Resumos XV

Congresso Brasileiro de Zoologia. Curitiba.

D' INCAO, F.; SILVA, K.G.: RUFFINOC, M.L.: BRAGA, A.C. 1990.
Habito alimentar do carangue jo Chasmagnathus granulata
{Dana,1851) na barra de Rio Grande, RS. (Decapoda, Grapsidae}.

Atléntica., Rio Grande, 12 (2): 85-93.

67



68

DRACH, P. & TCHERNIGOVTZEFF, C. i967. Sur la ma&thode de
déetermination des =stades d'intermus at son application
genérals aux crustaces. Vie Milieu. 18: 5295-£07

EISENSTEIN. A.B. & STRACHE, I. 1971i. Effect of high protein
feseding on gluconsogenssis in rat  liver. Diabetes., 20 (9).:

FOLCH, J.; LEES, M. & STANLEY, H.S. 1857. A simple method for
isclation and purification of total lipids from animal tissues.
J. Biol. Chem., 226: 427-503.

GIBSON, R. & BARKER, P.L. 1979. The decapod hepatopancreas.

~

Oceanogr. Mar. Ann. Rev. 17: 285-346.

b

(]

RABLY ,S. & PIERRY,Y. 1981. Weight and tissue changes in long

term starved frogs Rana esculenta. Comp. Biochem. Physiol. 63A:

HAGER, S5.R. & BITTAR, E.E. 1985, Hormones and  barnacle muscle

fikber zs3 a prercaration. Comp. Biochem. Physiol. B1C: 247-252

HERREID C.F. & FULL, R.J. 1988, Energetics and Locomotion.
NACMAHOH, B., =d. Biology of Land Crabs. Cambridge, Cambridge

Universitv Preszs, Chapter 10.

Interrelationships between

w

HERRERA . E. & FREINKEL. N. 196

\

=

liver Ccomoo3ition, plazma glucoss and ketones and hepatic
acetvl-CoA and citric acid during prolonged starvation in the
male rat. Biochim. Biophys. Acta 170: 244-253.

HIGUERA, M. de 1la & CARDENAS, P. 1885, Influence of dietary
composition on  gluconeogenssis from L-(U-C 14)-glutamates in
rainbow trout (Salmo gairdneri). Comp. Biochem. Physiol. B1A

{(Z): 351-345.



HOCHACHEA, F.W.; SOMEROC, G.N.; SCHNEIDER, D.E.; FREED, J.M.
1670 The organization and control of metabelism in  the

crustacean gill. Comp. Biochem. Physiol. 33: 528-548.
INCE, B & THORPE, A. 18786. The =ffects of starvation and force-

feeding on the metabolism of the northern pike, Essox lucius L.

J. Fish Biol. 8: 7%-8&.

JOHNSTON, M.A. & DAVIEZS, F.5. 1972, Carbohvdrateas of tha
hepatopancreas and blood tissues of Carcinus. Comp. Biochem.

Physiol. 41B: 433-443.
KELLER, R. & ANDREW, E.M. 1973. The site of the crustaceans
hyperglicemic hormone. Gen. Comp. Endocrinol. 20: 572-578.
KELLER, R. & OCRTH, H.P. 198%. Hyperglicemic Neuropeptides in

In: EPPLE, A.; SCANES, C.G.; STETSAN, M.H. eds.

Crustacean

U]

Progress in Comparative Endocrinology. New York, Wiley-Liss

Inc., v. 342, p.265-271.
KETTELHUT, I.C.; FOo38, M.C.; MIGLIORINI, R.H. 1980. Glucose

homeostase in a carnivoros animal {(cat) and in rats fed a high
protein diet. Am. J. Physiocl. 239: 43537-444.

KUCHARSRI, L.C.R. & DA SILVA, R.&.M. 1991 A. Effects of diet
composition on the carbohydrate and lipid metabolism in an

crab Chasmagnathus granulata {(Dana,1851). Conmp.

£ i

{

it
s RN Y

"t}

Biochem. Physiol. 99A: 215-218.

KUCHARSKI, L.C.R. & DA SILVA, R.S.M. 1991 B. Seazonal variation
on  the energy metabolism in an estuarine crab Chasmagnathus
granulata (Dana.1851). Comp. Biochem. Physiol. 100A (3): 59%-

602.

69



70

KUCHARSKI, L.C.R. & DA SILVA, R.S.M. 1991 C. Effect of hyposmotic
stress on the carbohydrate metabolism of crabs maintained on
high-protein or carbohvdrate-rich diet. Comp. Biochem. Physiol.

ARl "

in press
LEWIE, T.L. & EPPLE, A. 1984. Effects of Fasting, Pancreatectomy,

and Hypophvsectomy in the wvellow =21, Anguilla rostrata. Gen.

and Comp. Endocrinol. 55: 182-194.
LINDER, C. 1971. Metabolismo de carboidratos e de 1lipidios no

urubu {(Coragyps atratus Bechts, 1973). Botucatu, Faculdade de

iéncias Medicas e Bioldgicas de Botucatu. {Tese de livre

Q

docé&ncial .

LORET, S.; VAN DER GOOR, N.; DEVOS, P. 1989. Suspensions

0]

d'Hémocytes 2t d'Hépatopancréatocytes pour L'@tude, IN VITRO,
de la Charge en Glucose chez um Crustace Décapode. Océanis,
v.15 {4): 419-431.

LOWRY, O.H.; ROSENEROUGH, N.J.; FAN, A.L.; RANDALL, R.J. 1951.
Frotein measurements with the Folin phenol reagent. J. Biol.
Chem. 193: 265-275.

LYNCH, M.P. & WEBB, K.L. 1973. Variations in serum constituents
of the blue crab, Callinectes sapidus: total serum protein.
Comp. Biochem. Physiol. 44A: 1237-12493.

MACHADO., C.R.; GAROFALO. M.A.R.; ROSELINO, J.E.S.; KETTELRUT,
I.C.; MIGLIORINI, R.H. 1988&. Effects of starvation, r=feeding
and insulin on energy-linked metabolic processes in catfish

{Rhandia hilarii) adapted to a carbohydrate-rich diet. Gen.

Comp. Endocrinol. 71: 429-437.




71

MANE-GARZON, F.; DEI-CAS, E.; HOLCMAN-SPECTOR, B.: LEYMONIE, J.
1874 . Estudios s=sobre 1la biologia del cangrejo de estuario

Chasmagnathus granulata Dana, 1851. I- Osmorregulacion frente a
cambios de salinidad. Physis, 33 (86): 163-171.

MARSEDEN, I.D.: NEWELL, R.C.; AHSANULLAH, M. 1973, The effect of
gtarvaticn on the metabolism of the shorse crab, Carcinus
maenas. Comp. biochem. Physiol. 45A: 1385-213.

MEENAKSHI, V.R. & SCHEER, B.T. 1861. Metabolism of glucose 1in
the crabs Cancer magister and Hemigrapsus nudus. Comp. Biochem.
Physiol. 3: 30-41.

MERKLE, £ & HANKE, W. 1288. Long-term starvation in Xenopus
laevis Daudin-II. Effects on several organs. Comp. Biochem.
Physiol. 90A (3): 491-4935.

MIGLIORINI, R.H.; LINDER, C.; MOURA, J.L.; VEIGA, J.A.S. 1973.
Gluconecgenesis in a carnivorous bird (black vulture). Am. J.
Physiol., 225: 138%9-13%3.

MOON., T.W. 1988. Adaptaticon. constraint and function of the
Zluconeogenic pathway. Can. J. Zool. 66: 105%9-1068.

MOON , T.W.; FOSTER, G.D.; PLISETSKAYA, E.M. 198%9. Changes in
peptide hormones and liver enzvmes 1in  the rainbow trout
deprived of food for & weeks. Can. J. Zool. 67: 2189-2193.

MORENO J.A. 1961 Clima do Rio Grande do Sul. Publicagao da
Secretaria de Agricultura do estado do RGS. Diretoria de terras
2 colonizacao, seccao de geografia, Porto Alegre.

MOSIN, A.F. 1982.

starvation and refeeding in

Comp. Biochem.

Some physiological

Physiol.

and biochemical features of

small wild rodents (Microtina=}.

71A: 461-464.



MOURA J.L & LINDER C 1287 Azpectos do ~ontrole  do
metabolismoc de carboidratos noc pombo. Ci&ncia e Cultura 39
{10} : 967-969

NMAGY, T.R. & PISTOLE, D.oH. 1988, The =ffectz of fasting on som=

meadow vola, Microtus

m

physicliogica parameters in th
pennsilvanicus. Comp. Biochem. Physiol. 91A {4): 679-6B84.

NERY, L.E. 1990. Efeito da salinidade no metabolismo de
carboidratos de Chasmagnathus granulata Dana, 1851 (Crustacea-

Decapoda). FURG, Rio Grande-RE (Dissertacdc de Mesgtradol.

G "CONNOR |, J.D. & GILBERT, L.I. 1968, of lipid

I
S
m
kel
i
9]
r—r
o

Metabeclism in Crustace=ans. Am. Zoologist, 8: 52%-530.

O'CONNCR, J.D. & GILBERT, L.TI. 1969. Alterations in lipid
metabolism  associated with premolt activity in a land crab
and fresh-water crayfish. Comp. Biochem. Physiol. 29: B8%9-
S04 .

PARVATHY , K. 1571 .Glycogen storage in relation to the moult
cycle in two crustaceans Emerita asiatica and Ligia exotica.
Mar. Biol. 10: 82-86.

REGNAULT, M. 1e51. Respiration and ammonia excretion of the

ol

shrimp Crangon crangon L.: metabolic response  to prolonged

Ao
[ e ]

&1
W8}

arvation. J. Comp. Physiol. 141,

\,

SANDERS, B. 1983 A. Insulin-like peprtides in the lobster Homarus
americanus. I. Insulin imureactivity. Gen. Comp. Endocrinol.,

50: 366-37

(0
[8%)

SANDERE ., B. 1383 B. Insulin-like peptides in the lobster Homarus
americanus. II. Insulin-like bioclogical activity. Gen. Comp.

Endocrinol., 50: 374-377.

72



SANTOZ, E.A. & COLARES, E.FP. 1986. Blood glucosgs regulation inn an
intertidal crab, Chasmagnathus granulata (Dana,18%51). Comp.
Biochem. Physiol. 83A (4): 673-675.

SANTOZ, E.A.; BALDISSEROTC, B.: BIANCHINI, A.; COLARES, E.P.;

NERY, L.E.M.; MANZONI, G.C. 1987. Regpiratory mechanisms and
metabeolic adaptations of an intertidal c¢rab, Chasmagnathus
granulata (Dana,1851). Comp. Biochem. Physiol. 88A (1): 21-25.
SANTOS, E.A. & NERY, L.E.M. 1887. Blood glucose regulation in
an estﬁarine crab, Chasmagnathus granulata {(Dana,1851) exposed

to different salinities. Comp. Biochem. Physiol. 87A {(4):

SANTOE, BE.A.; NERY, L.E.M._; MANZONI, G.C. 19888. Action of the
crustacean hyperglicemic hormone of Chasmagnathus granulata

{Dana,185%1) (Decapoda, Grapsida=). Comp. Biochem. Physiocl. 8GA

SCHIRF, V.R.; TURNER, P.; SELBY, L.; HANNAPEL, C.; DE LA CRUZ, P.

18987 . Nutritional tatus and energy metabolism of crayfish

D]

(Procambarus clarkii, Girardi) muscle and hepatopancreas. Comp.

Biochem. Physiol. 88A (3): 383-3856.

SEDLMEIER, D. 1987. The role of the hepatopancreatic glycogen in
the action of the ocrustacean hvperglicemic hormcone {(CHH)Y . Comp.

Biochem. Physiocl. 87A: 423-425.

SPECK., U. & ULRICH, K. 1969. Consuption of body constitusnts
during starvation in the crayfish, Orconectes limosus. 4.
Vergl. Physiol. 63, 410-414.

THAEREW ., H.I.; POAT, P.C.; MUNDAY , K.A. 1971. Carbohvdrate

metabolism in Carcinus maenas gill tissue. Comp. Biochem.

Physiol. 40B:531-541.

73



TURCATTO, G.Z. 1990. Estudo Bio-Ecolégico do caranguejo de

estudrio Chasmagnathus granulata Dana, 1851 (Crustacea,

Decapoda) na Lagoa de Tramandai, RS, BR. Porto Alegre, UFRGS,

Instituto de Biocif&ncias, 176 p. {(Dissertacdo de Bacharslado em

Zoologial .

VAN HANDEL, E. 1965, Eztimation of glyvcogen in small amounts of

{il

tis=su=s. Analyt. Biochem. 11: 2Z56-265.

VEIGA, J.A.S5.; ROSELINO, E.S.; MIGLIORINI, R.H. 1975, Fasting,

adrenalectomy and gluconeogenesis in the chicken and

carniverous bird. Am. J. Physiol. 234 (3): R115-R1i21.

WANG, D. & SCHEER, B.T. 1963. UDPG-Glvecogen transglicosilase

and natural inhibitor in crustacean tissues. Comp. Biochem.

Physiol., 9: 263-274.
WILLIAMS, A.J. & LUTZ, P.L. 1875. The role of the hemclymph in

the carbchyvdrate metabolism of Carcinus maenas. J. Mar. Biol.

Ass. U.K. 55, &667-670

74





