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RESUMO: A fitoterapia estd presente na sociedade desde os tempos primordios com as
primeiras descobertas sobre plantas e ervas que eram usadas para o tratamento de
patologias diversas. Dentro deste contexto, a macroalga Kappaphycus alvarezii destaca-
se por sua composicdo rica em alcaloides, glicosideos, flavonoides, esteroides e
compostos fendlicos e assim, torna-se uma candidata em potencial para analise dos efeitos
de compostos fitoquimicos na acdo antioxidante hepética, objetivo do presente estudo.
Trata-se de uma pesquisa experimental com abordagem quantitativa, que foi realizada em
2 experimentos para melhor avaliacdo dos extratos vegetais obtidos da macroalga em
estudo. No experimento |, 0s extratos da alga foram obtidos e testados para capacidade
antioxidante total e compostos fendlicos. Apds a escolha dos extratos de composi¢éo em
destaque, foi realizado o experimento Il, onde os extratos da alga foram adicionados na
racdo de O. niloticus (~10,32 + 7,54 g; 5 £+ 3,5 cm), distribuidos em 5 grupos (n=6), em
duplicata, sendo 5 tratamentos com diferentes concentracdes dos extratos escolhidos e 1
grupo controle, contendo apenas a dieta basal. Nesse contexto, apés 30 dias de
experimento, foram preparadas amostras de figado para avaliar enzimas antioxidantes
(superoxido dismutase e glutationa-S-transferase) e danos as proteinas (carbonilagdo
protéica) e acido tiobarbitirico (TBARS). Diante do exposto, considerando que o figado
é um orgdo complexo e de extrema importancia para a homeostase corporal, nota-se que
a introducdo de extratos de alga na dieta promoveu o potencial antioxidante hepatico
ocasionando possivel reducdo de radicais livres.

PALAVRAS-CHAVE: Figado; Antioxidante; Suplementacdo; Macroalga.

! Graduada em Nutricéo - Faculdade lelusc.

E- mail: 20160396 @ielusc.br ORCID: https://orcid.org/0009-0001-4869-4799

2 Graduanda em Enfermagem - Faculdade lelusc.

E- mail: 20180387 @ielusc.br ORCID: https://orcid.org/0009-0006-2170-4017

3 Mestre em Sanidade e Producdo Animal - Universidade do Estado de Santa Catarina.
E- mail: fernanda.valentini@unoesc.edu.br ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2868-8498
4 Mestre em Zootecnia - Universidade do Oeste de Santa Catarina.

E- mail: rafaella.rossetto@gmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0688-8963
5 Mestre em Ciéncias Farmacéuticas - Faculdade lelusc.

E- mail: izabel.bousfield@ielusc.br ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2368-222X

6 Doutor em Zootecnia - Universidade do Oeste de Santa Catarina.

E- mail: tiago.petrolli@unoesc.edu.br ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6175-5939
" Doutora em Bioquimica - Faculdade lelusc.

E- mail: carine.milarch@ielusc.br ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9978-0454

Arquivos de Ciéncias da Saude da UNIPAR, Umuarama, v. 28, n. 2, p. 499-516, 2024. ISSN 1982-114X 499



https://revistas.unipar.br/index.php/saude
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1982-114X
https://www.unipar.br/
mailto:20160396@ielusc.br
https://orcid.org/0009-0001-4869-4799
mailto:20180387@ielusc.br
https://orcid.org/0009-0006-2170-4017
mailto:fernanda.valentini@unoesc.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-2868-8498
mailto:rafaella.rossetto@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0688-8963
mailto:izabel.bousfield@ielusc.br
https://orcid.org/0000-0003-2368-222X
mailto:tiago.petrolli@unoesc.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-6175-5939
mailto:carine.milarch@ielusc.br
https://orcid.org/0000-0001-9978-0454

|| % UNIPAR

UNIVERSIDADE PARANAENSE

ANALYSIS OF THE HEPATIC ANTIOXIDANT EFFECT OF
MACROALGAE Kappaphycus alvarezii ADDED TO THE DIET

ABSTRACT: Phytotherapy has been present in society since ancient times with the first
discoveries about plants and herbs that were used to treat various pathologies. Within this
context, the macroalga Kappaphycus alvarezii stands out for its composition rich in
alkaloids, glycosides, flavonoids, steroids and phenolic compounds and thus becomes a
potential candidate for analyzing the effects of phytochemical compounds on hepatic
antioxidant action, the objective of the present study. This is experimental research with
a quantitative approach, which was carried out in 2 experiments to better evaluate the
plant extracts obtained from the macroalgae under study. In experiment |, seaweed
extracts were obtained and tested for total antioxidant capacity and phenolic compounds.
After choosing the extracts with the highlighted composition, experiment Il was carried
out, where the algae extracts were added to the O. niloticus feed (~10.32 £ 7.54 ¢g; 5+ 3.5
cm), distributed in 5 groups (n=6), in duplicate, 5 treatments with different concentrations
of the chosen extracts and 1 control group, containing only the basal diet. In this context,
after 30 days of experiment, liver samples were prepared to evaluate antioxidant enzymes
(superoxide dismutase and glutathione-S-transferase) and damage to proteins (protein
carbonylation) and thiobarbituric acid (TBARS). In view of the above, considering that
the liver is a complex organ and extremely important for body homeostasis, it is noted
that the introduction of algae extracts into the diet promoted the hepatic antioxidant
potential, causing a possible reduction of free radicals.

KEYWORDS: Liver; Antioxidant; Supplementation; Macroalgae.

ANALISIS DEL EFECTO ANTIOXIDANTE HEPATICO DE LAS
MACROALGAS Kappaphycus alvarezii ANADIDAS A LA DIETA

RESUMEN: La fitoterapia ha estado presente en la sociedad desde la antigiiedad con los
primeros descubrimientos sobre plantas y hierbas que se utilizaban para tratar diversas
patologias. En este contexto, la macroalga Kappaphycus alvarezii destaca por su
composicion rica en alcaloides, glucésidos, flavonoides, esteroides y compuestos
fenolicos y se convierte asi en una potencial candidata para analizar los efectos de
compuestos fitoquimicos sobre la accion antioxidante hepatica, objetivo del presente
estudio. Se trata de una investigacién experimental con enfoque cuantitativo, la cual se
realizd en 2 experimentos para evaluar mejor los extractos vegetales obtenidos de las
macroalgas en estudio. En el experimento |, se obtuvieron extractos de algas y se
analizaron su capacidad antioxidante total y compuestos fendlicos. Luego de elegir los
extractos con la composicion destacada, se realizo el experimento Il, donde se agregaron
los extractos de algas al alimento de O. niloticus (~10.32 £ 7.54 g; 5 £ 3.5 cm),
distribuidos en 5 grupos (n=6), por duplicado, 5 tratamientos con diferentes
concentraciones de los extractos elegidos y 1 grupo control, que contenia unicamente la
dieta basal. En este contexto, luego de 30 dias de experimento, se prepararon muestras de
higado para evaluar enzimas antioxidantes (superoxido dismutasa y glutation-S-
transferasa) y dafio a proteinas (carbonilacion de proteinas) y acido tiobarbiturico
(TBARS). Teniendo en cuenta lo anterior, considerando que el higado es un 6rgano
complejo y sumamente importante para la homeostasis del organismo, se observa que la
introduccidn de extractos de algas en la dieta promovio el potencial antioxidante hepatico,
provocando una posible reduccidon de los radicales libres.

PALABRAS CLAVE: Higado; Antioxidante; Suplementacion; Macroalgas.
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1. INTRODUCAO

A fitoterapia é a ciéncia que estuda o efeito que determinadas substancias
presentes em plantas e ervas promovem no organismo humano. O termo fitoterapia tem
origem grega das palavras therapeia (tratamento) e phyton (vegetal), diversos registros
observacionais dessa pratica medicinal existem desde a antiguidade em civiliza¢cbes como
a China, India, Egito e Grécia; como os estudos sobre a planta Artemisia annua no
combate a maléria - Dinastia Mawangdui Han que reinou na China de 206 a.C. a 220d.C.
- e a descoberta do dpio - Papaver somniferum como um sedativo e calmante (Alves,
2013). Em vista disso, essa terapia que utiliza as plantas como base é uma das praticas
terapéuticas mais antiga da humanidade e tém origem em diversos povos e culturas como
os indigenas e quilombolas, estando presente tanto no conhecimento popular quanto no
cientifico (Alves, 2010).

Nesse viés, com o avanco da fitoterapia desenvolveram-se os medicamentos
fitoterapicos que sdo produzidos a partir de plantas com potencial antioxidante em sua
composigdo, tais medicamentos sdo desenvolvidos a partir da planta in natura ou seca,
raizes ou sementes, ou a partir de derivado vegetal como o extrato, 6leo ou cera extraidos
da planta, com o objetivo de isolar o principio ativo para obter-se maior aproveitamento
dos compostos antioxidantes, intensificando a agdo no organismo e consequentemente o
efeito terapéutico gerado é maior (ASCOM, 2010).

Em vista disso, a analise de substancias presentes em plantas nativas ou
internacionais podem contribuir para o auxilio do tratamento de patologias relacionadas
a disfungdes do organismo, que vdo desde doencas cronicas ndo transmissiveis, como
diabetes mellitus (Ferreira et al., 2015 até cancer (Ambroson et al., 2020). Por
conseguinte, os antioxidantes presentes em determinadas plantas sdo substancias
degradantes das reagdes de oxidacdo por meio de mecanismos como a inibic¢éo de radicais
livres através de reacdes quimicas como a doacdo de hidrogénios e elétrons estabilizantes
dos radicais, ligacdo de ions metalicos com alteracdo de valéncia ou por meio de
conversdo em moléculas ndo-radicais (Alves, 2013). Dessa forma, o uso de medicamentos
fitoterapicos como auxilio ao tratamento de doencas contribui para uma recuperacao
celular mais eficaz e reducdo de efeitos colaterais e indice de dependéncia quando
comparado a tratamentos farmacologicos devido a sua composicdo natural (Varela,
2017).

Nesse sentido, o estudo de substancias extraidas de plantas consideradas
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fitoterapicas pode contribuir para a descoberta de medicamentos fitoterapicos a partir da
andlise da acdo dos componentes em células animais semelhantes as humanas (Brasil,
2006; Gomes 2008). Desse modo, tal estudo pode contribuir para o incentivo de préaticas
terapéuticas que € garantido pela Politica Nacional de Praticas Integrativas e
Complementares no SUS - PNPIC, 2006; a fim de promover a eficiéncia e eficicia do
tratamento com o auxilio de medicamentos fitoterapicos quando utilizados da forma
correta e por profissional responsavel (CFF, 2020).

Dessa forma, gracas ha anos de estudo, atualmente existem tratamentos eficazes
para inimeras patologias com o uso de farmacos e substancias quimicas, estas atuam no
organismo para gerar o efeito desejado sendo metabolizadas pelo figado (Schinoni, 2006).
Com isso, o figado é protagonista de diversos processos fisioldgicos tais como o
metabolismo de macronutrientes para fornecimento de energia, regulacdo do volume
sanguineo, suporte do sistema imunolégico, controle enddcrino, homeostase de lipidios e
colesterol, e quebra de compostos xenobidticos (Trefts; Gannol; Wasserman, 2017).

Além disso, o figado é responsavel por diversas outras fun¢fes como sua
capacidade de armazenar glicose na forma de glicogénio, oxidacdo de lipidios, secrecdo
de proteinas e processamento de aminoacidos para energia através da eliminacdo de
residuos nitrogenados provenientes da degradacdo de proteinas no metabolismo da ureia
(Trefts; Gannol; Wasserman, 2017). Nesse contexto, evidencia-se a relevancia metabodlica
do figado e de que forma um composto antioxidante pode auxiliar na erradicacdo de
radicais livres a fim de reduzir a degradacdo oxidativa hepatica.

Em vista disso, a analise sobre os efeitos gerados em hepatdcitos com o uso
continuo ou deliberado de substancias advindas da alga marinha Kappaphycus alvarezii
é de interesse do estudo, visto que a composi¢do quimica desta macroalga em média é
constituida por: 50,8% de carboidratos, 3,3% de proteinas, 3,3% de lipidios, 15,6%
cinzas, 12,4% de grupos sulfato e 3,0% de aromaticos insoltveis (Chavez et al, 2019).
Além disto, esta espécie de alga contém uma abundancia de alcaldides, glicosideos,
flavonoides, esteroides e compostos fendlicos (Serdiati; Widiastuti, 2010).

Portanto, evidencia-se a importancia de estudos sobre o efeito que o extrato da
alga Kappaphycus alvarezii rica em compostos bioquimicos tém no organismo humano,
pois os resultados podem variar com descobertas positivas e que possivelmente auxiliem
no tratamento de doencas, como também pode revelar toxicidades como componentes das

plantas o que pode causar dano celular no organismo humano. Dessa forma, o presente
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estudo se propds a analisar o possivel efeito antioxidante hepatico da macroalga K.
alvarezii, fonte de nutrientes importantes e compostos fitoquimicos, em células hepéticas
através de estudo experimental, utilizando peixes da espécie Oreochromis niloticus,
documentado como um bom modelo experimental para estudos em fisiologia e

bioquimica, como modelo experimental do presente projeto (Deblois; Giani; Bird, 2011).

2. METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de um estudo laboratorial, de carater quantitativo
analitico, que foi realizado ap6s aprovacdo pelo Comité de Etica no uso de animais
(CEUA) da Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC) sob parecer de nimero
45.2023. Neste presente estudo foi elaborado um projeto piloto no qual foram analisadas
in vitro a capacidade antioxidante total da macroalga Kappaphycus alvarezii aqui
relatada, bem como a capacidade antioxidantes para escolha das concentracfes a serem

utilizadas no ensaio in vivo.

2.1 Testes in vitro e preparo dos extratos de alga

Foram realizados testes in vitro avaliando a capacidade antioxidante total e
compostos fenolicos em extratos obtidos da macroalga. Foram preparados extratos
aquosos e etanolicos de 10 concentracdes diferentes cada. Apos o resultado destes testes,
0s extratos e concentragfes com maior potencial antioxidante foram escolhidos para
realizacdo do teste in vivo, sdo eles extratos aquosos com concentracfes de 1% e 2%, e

farinha (fibras) com concentragdes de 5% e 10%.

2.1.1 Obtencdo do extrato aquoso (EA) e farinha da macroalga

As macroalgas foram gentilmente cedidas pela empresa Algatech® (Penha-SC).
O EA de K. alvarezii foi obtido por meio da técnica maceragdo, em etanol P.A como
solvente extrator. Ao chegarem no laboratério de Bromatologia da Faculdade lelusc, as
macroalgas eram lavadas com agua destilada até a remocao de sujidades e excesso de sal.
Na sequéncia, foram utilizadas a proporcéo de 1 para algas para 10 partes de solvente
extrator. O material foi triturado e colocado em frascos de vidro durante 7 dias, em
ambiente escuro.

Diariamente, os frascos foram agitados manualmente para auxiliar no processo de

extracdo. Apds 7 dias de extracdo, o material foi filtrado para separacéo da fragdo solida
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(farinha) da liquida (extrato). Ambas fracbes foram levadas a estufa a 40 °C para
volatilizagdo do solvente extrator.

Os extratos secos foram diluidos em &gua destilada de modo a obter concentragdo
final de 10, 50, 100 e 200 mg/mL. Apo6s o procedimento de diluicdo, os EAs foram
armazenados em frasco ambar devidamente etiquetados, e em seguida, armazenados a
8°C, até o momento das andlises. A farinha foi armazenada em sacos plésticos e

armazenada em temperatura ambiente até o uso.

2.1.2 Analise potencial antioxidante dos extratos

O potencial antioxidante total das diferentes amostras foi determinado usando
método descrito por Benzie e Strain (1996) através do poder antioxidante de reducéo do
ion férrico (FRAP). Uma curva de calibracdo [FRAP = 1000 X absorbéancia; R2 = 0,9936]
foi obtida utilizando diferentes concentragdes de trolox (100-1000 umol/L). Os resultados
foram expressos como pmol de equivalentes de trolox por litro de sorvete (umoL/L),
utilizando espectrofotdmetro (Didatica SP).

2.1.3 Andlises estatisticas

Foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk e Levene para verificar a normalidade
e homogeneidade das variancias, e uma andlise de varidncia bidirecional seguida pelo
teste de Tukey foi realizada para verificar diferencas entre os grupos (diferentes

concentracdes e diferentes extratos), e os valores de p serdo mostrados apenas se p<0,05.

2.2 Avaliacgao in vivo dos efeitos antioxidantes hepaticos de extratos da macroalga

kappaphycus alvarezii adicionados a dieta.

2.2.1 Desenho experimental

Foram utilizados juvenis de Oreochromis niloticus (~10,32 £ 7,54 g; 5 + 3,5 cm).
Os animais foram obtidos de fornecedores locais (Xanxeré -SC) e mantidos durante 10
dias em aquarios de polietileno com capacidade para 250 L de agua, continuamente
aeradas, com temperatura aproximada de 21°C; pH 6,5 — 7,5 e oxigénio dissolvido 5,5 —
7,4 mg/L, no Laboratorio de Fisiologia de Peixes, da Universidade do Oeste de Santa
Catarina (UNOESC) para a aclimatacao.

Com base nos testes de capacidade antioxidante in vitro, a concentracdo de
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200mg/mL foi a escolhida, devido apresentar a melhor capacidade antioxidante. Este
extrato foi adicionado na ragdo nas concentragOes de 1 e 2% de peso total de ragdo. A
farinha foi adicionada nas concentragdes de 5 e 10% de peso total de ragéo.

Foram utilizados 60 animais distribuidos em 5 grupos (n=6), em duplicata. Os
peixes foram divididos nos seguintes grupos: T1 = controle (dieta basal); T2 = (dieta basal
com adicdo de extrato da macroalga 1% EA mL/kg na racdo); T3 = (dieta basal com
adicéo de extrato da macroalga 2% EA naracdo); T4 = (dieta basal com adicao de extrato
da macroalga 5% FA na racdo); T5 = (dieta basal com adicdo de extrato da macroalga
10% FA na ragdo). Os peixes foram alimentados com as dietas experimentais duas vezes
ao dia (9h e 15h) em uma proporcdo de 5% da biomassa total 30 dias. Outrossim, a
composicdo da dieta basal ocorreu conforme metodologia descrita por Facchi et al.
(2023), conforme descrito na Tabela 1 (Facchi et al, 2023)

2.2.2 Preparo da dieta

A dieta basal foi preparada conforme a metodologia de Facchi et al. (2023) de
acordo com a Tabela 1 (Facchi et al., 2023). O grupo controle do presente trabalho
recebeu a dieta basal enquanto que os demais grupos receberam a dieta basal misturada

com as concentracOes de cada produto da alga.

Tabela 1: Composi¢do alimentar e nutricional da racdo basal experimental

Ingredientes Incluséo
Farinha de visceras de aves g/kg 423.00
Farinha de soja 46%, g/kg 195.00
Farinha de peixe, g/kg 126.00
Milho inteiro, g/kg 126.00
Oleo de soja, g/kg 25.00
Suplemento vitaminico e mineral®, g/kg 5.00
Caulino, g/kg? 100.00
Valores Calculados

Proteina bruta, g/kg 420.00
Energia digerivel, kcal/kg 3230.00
Fibra bruta, g/kg 20.60
Extrato de éter, g/kg 87.96
Lisina, g/kg 24.40
Metionina + Cisteina, g/kg 14.31
Célcio, g/kg 27.40
Faésforo disponivel, g/kg 16.55
Sodio, g/kg 3.25

! Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: Vit. A - 6,500,000 U.I; Vit. D3 - 2,500,000 U.L.; Vit.
E - 30,000 U.I.; Vit. B1 - 3.0g; Vit. B2 - 3.75; Vit. B6 - 3.0g; Vit. B12 - 0.010g; Acido pantoténico - 12.0g;
Biotina - 0.150¢; Vit. K3 - 2.0g; Acido folico - 0.250g; Acido nicotinico - 35.0g; Excipiente ¢.s.p - 1000g;
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Ferro - 50.0g; Cobalto - 2.0g; Cobre - 10.0g; Manganés - 80.0g; Zinco - 66.60g; lodo - 6.66g; Selénio 233
mg e Excipiente g.s.p - 1000g;
2 Foram adicionados aditivos a base de algas em substituicdo ao caulim, para cada grupo avaliado.
2.2.3 Avaliacdo do desempenho zootécnico das tilapias-do-nilo

Os peixes foram pesados no inicio do experimento e posteriormente aos 30 dias
de experimento, juntamente com as sobras de racdo, para determinacdo do ganho de peso,
consumo de racdo e da conversdo alimentar. Os resultados experimentais foram
submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk, e, como foram considerados normais,
os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e em caso de diferenca
significativa, submetidos ao teste Student-Newmann-Keuls, a 0,05 de significancia,
através no software R studio.

2.2.4 Coleta de amostras e preparacdo de tecidos

Ao final dos 30 dias de experimento, os animais foram eutanasiados. Os animais
foram anestesiados com eugenol (50 uL/L) e em seguida, eutanasiados por sec¢do da
medula espinhal, de acordo com as recomendagdes do Comité de Etica no uso de animais
(CEUA). Posteriormente, o figado foi removido com auxilio de bisturi e rapidamente
congelado em nitrogénio liquido. Na sequéncia, 0 mesmo foi armazenado na geladeira 4-

8°C. O figado foi armazenado em freezer -20 °C até a realizagdo das andlises.

2.2.5 Preparo das amostras
Os figados foram homogeneizados (1 :10 w v'*) em um meio contendo 120 mM
de cloreto de potassio e tampao fosfato 30 mM (pH 7,4), posteriormente centrifugados a

750 g por 10 minutos e a fragdo sobrenadante obtida foi congelada a -80 °C.

2.2.6 Andlises de enzimas antioxidantes

A atividade das enzimas antioxidantes hepéaticas ocorreu conforme as
metodologias descritas a seguir: Superoxido dismutase (SOD) foi mensurada conforme
metodologia descrita por Misra e Fridovich (1972) e a Glutationa-S-Transferase (GST)

foi medida por método proposto por Habig et al., (1974).

2.2.7 Analises de danos aos lipideos e proteinas hepaticas
A determinacdo das medidas pro-oxidantes foi verificada por meio do ensaio das

substancias que reagem ao acido tiobarbiturico (TBARS), segundo Buege e Aust (1978).
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Também, os niveis de proteina carbonil foram analisados segundo Yan et al., (1995).

2.2.8 Andlise estatistica experimental

Os dados foram expressos como a média + erro padrdo da média. O teste de
Levene foi realizado para avaliar a homogeneidade das variancias de dados. Os dados
foram comparados utilizando uma anélise de uma via da variancia (ANOVA), seguido
pelo Teste de Tukey. Todas as analises foram realizadas com o Software Statistica 7.0
(Stat Soft, Tulsa, OK). O nivel minimo de significancia estabelecido foi de P<0,05.

3. RESULTADOS

3.1 Antioxidantes in vitro dos extratos de K. alvarezii

Apb6s andlise de capacidade antioxidante total, foi observado aumento
significativo da dose-resposta, aumentando significativamente (P<0,05) a concentracédo
de trolox, conforme aumentou-se a concentracdo do extrato da macroalga, evidenciado

na Tabela 2.

Tabela 2: Andlise de capacidade antioxidante total de extratos aquosos obtidos da
macroalga K. alvarezii.

Concentracdo mg/mL [Trolox] umol/L
10 0,169+0,03%
50 0,278+0,04°
100 0,4170,03+°
200 0,840+0,07¢

3.2 Performance de crescimento

Os resultados da performance de crescimento apds 30 dias de dieta dos modelos
experimentais Oreochromis niloticus estdo apresentados na Tabela 3. Dessa forma, além
da composicdo da dieta base dos grupos foi adicionado concentracdes 1% e 2% EA
(extrato aquoso) e 5% e 10% FA (farinha de alga), logo, a dieta experimental 10% FA
apresentou maior ganho de peso em relagdo ao grupo controle, seguida da dieta
experimental 5% FA, ambas evidenciaram ganho de peso de 5,759 e 5,50g
respectivamente. Outrossim, os grupos de EA apresentaram ganho de peso menos
significativo em relacdo ao grupo controle quando comparados aos grupos de FA. Em
vista disso, 0 grupo 1% EA apresentou ganho de peso de 5,13¢, ja 0 grupo 2% EA nao
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apresentou relevancia na taxa de ganho de peso, visto que se manteve idéntico ao controle

com 4,5g de ganho de peso.

Tabela 3: Desempenho de tilapias-do-nilo suplementadas com diferentes aditivos a
base de algas na dieta.

0 dias 30 dias
L . Peso Ganho de
Tratamento Peso inicial/peixe (g) Final/peixe peso/peixe (q)
Controle 6,52 11,00b 4,50b
5% Farinha de algas 7,50 13,00a 5,50a
10% farinha de algas 6,12 11,88ab 5,75a
1% Extrato de algas 7,75 12,88a 5,13a
2% extrato de algas 7,38 11,88ab 4,50ab
CV (%) 12,38 16,56 15,34
P-valor 0,267 0,045 0,049

3.3 Parametros pro-oxidantes

Apds 30 dias de experimento, os animais foram anestesiados com eugenol (50
uL/l) e eutanasiados via sec¢do medular, e o figado foi coletado para o preparo das
amostras. Em vista disso, as andlises pro-oxidantes TBARS e Proteina Carbonil ndo
obtiveram resultados significantes em relacdo ao grupo controle, conforme apresentado
na figura 1.

Nesse contexto, evidencia-se a seguranca no uso de substancias derivadas da
macroalga K. alvarezii como complemento da dieta dos modelos experimentais, visto que

ndo ha degradacdo hepatica nessa pratica.

(Al

=

Controle
1% EA
2% EA
5% FA
10% FA

p=0.023 p=0.05

18000

3014

PC
(nmol de carbonilas/mg proteina)

rmlla

Figura 1: TBARS [A] e Proteina Carbonil [B] no figado de Tilapia-do-Nilo (n = 12)
submetidas a diferentes concentracdes de adicao de extrato aquoso (EA) e farinha (FA)

de K. alvarezii. Os valores sdo apresentados como médias + erro padrao.
Fonte: Dos autores, 2024
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3.4 Parametros antioxidantes

Os pardmetros antioxidantes dos resultados do tratamento das tilapias com as
diferentes concentracGes de algas na dieta estdo representados na figura 2. Nesse viés, a
atividade das enzimas antioxidantes hepaticas mensurada pela técnica Superdxido
dismutase (SOD) mostra que os tratamentos 1% EA, 5% FA e 10% FA obtiveram
resultados positivos quando comparado ao grupo controle. Por conseguinte, 0 método
Glutationa-S-Transferase (GST) evidenciou resultado significativo no grupo 2% EA visto
gue as enzimas antioxidantes aumentaram em relacdo ao controle, enquanto o grupo 10%

FA obteve resultado menor de enzimas quando comparado ao controle.

[A] [B] i
p=0023 p=10.046 [ Controle
C3J 1% EA
B 2%EA
Bl 5%FA
0% FA

204 104

U SOD
(mg/proteina)
UGST
(mg/proteina)
*

: | _ F *
Figura 2: Atividade das enzimas Superéxido Dismutase (SOD) [A] e Glutationa-S-
Transferase (GST) [B] no figado de Tilapia-do-Nilo (n = 12) submetidas a diferentes

concentragdes de adicdo de extrato aquoso (EA) e farinha (FA) de K. alvarezii. Os

valores sdo apresentados como médias * erro padrdo. Um asterisco indica uma

diferenca significativa em comparag¢do com o grupo controle.
Fonte: Dos autores, 2024

4. DISCUSSAO

O presente estudo evidenciou que a suplementacdo de farinha derivada da K.
alvarezii, com concentragdes de 10% e 5%, tiveram efeito benéfico no crescimento das
tilapias quando comparado ao controle. Além disso, o grupo que recebeu EA 1% também
promoveu ganho de peso semelhante aos grupos que receberam farinha de alga, enquanto
0 grupo que recebeu EA 2% ndo apresentou indice de ganho de peso, ndo se diferenciando
do grupo de dieta controle. Em vista disso, um estudo envolvendo a suplementacdo de G.
gracilis em douradas (S. aurata) salienta que em 5% e 2,5% de alga moida e extrato
etandlico a 0,35%, promoveram efeito benéfico no crescimento em comparacdo aos
grupos com 0,15% de extrato de alga e de 0,2% de ficocoléides, ambos ndo demonstraram

alteracdes nos parametros do crescimento (Gomes, 2022). Nesse contexto, acredita-se que
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a diferenca no ganho de peso dos peixes ocorreu devido a concentracdo de fibras presente
na Farinha de algas, apresentando consequentemente maior indice calérico. Enquanto nos
grupos de Extrato Aquoso de algas o indice caldrico se manteve baixo.

Entretanto, conforme afirmam Hoseinifar et al. (2018), o desempenho do
crescimento depende de fatores como a espécie do modelo, o estilo de vida e as condi¢des
experimentais, em um estudo com peixe-zebra (Danio rerio) seguindo uma dieta
suplementada por G. gracilis em p6 a 0,25%, 0,5% e 1%, ndo houve diferenca
significativa na taxa de crescimento. Dessa forma, pesquisas envolvendo algas marinhas
do mesmo género mas com espécies de modelos experimentais diferentes promovem
resultados diferentes no crescimento, outro estudo proposto por Younis et al. (2018) com
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) no qual utilizou G. arcuata a 20%, 40% e 60%
como substituto da farinha de peixe, resultaram em efeitos negativos na taxa de
crescimento principalmente em concentracdes mais altas, sugerindo que a suplementacédo
de G. arcuata néo deve exceder 60% da dieta.

No entanto, a peroxidagdo lipidica é um processo metabdlico complexo e
negativo, visto que quando induzida por radicais livres é a principal causadora de dano
celular. Logo, tal processo inclui a sintese e propagacdo de peroxidos lipidicos, e
eventualmente, a destruicdo das membranas lipidicas, resultando em produtos
secundarios como o malondialdeido (MDA) em microssomas (Zhang, et al). Desse modo,
a pesquisa de Gomes (2020) utilizou da lipoperoxidacéo lipidica (LPO) medida através
da técnica de TBARS. Entretanto, apresentou menor peroxidacdo lipidica no grupo
controle em relagdo aos demais grupos de tratamento, assim sendo, a suplementagéo com
G. gracilis ndo foram capazes de proteger as células dos efeitos de espécies reativas de
oxigénio (ROS) (Gomes, 2020).

Nesse sentido, outros estudos como Guerreiro et al. (2019) que suplementou Ulva
lactuca e Chondrus crispus na ragéo de robalos, e Peixoto et al. (2016) propde uma
relacdo entre 0 aumento da degradacéo da camada lipidica celular com a suplementacao
de algas marinhas, aumentando o stress oxidativo. Porém, no presente estudo ndo foram
verificadas diferencas nos parametros pro-oxidantes nem referente a danos aos lipidios
(TBARS) e nem dano as proteinas (Carbonil), sugerindo que ndo ha risco de fatores
degradantes com o uso do extrato da K. alvarezii.

Dessa forma, a glutationa-s-transferase (GST) € produzida pelo figado e atua

ativamente na desintoxicagdo dos produtos aldeidicos da peroxidacdo lipidica, fazendo a
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conversdo destes em substancias ndo toxicas por meio de conjugacdo com a glutationa
(Bagnyukova et al, 2006). Em vista disso, o presente trabalho evidenciou resultado
positivo no grupo 2% EA, destacando o aumento das enzimas antioxidantes em relagdo
ao grupo controle. Entretanto, um estudo proposto por Forte (2022) nédo verificou
diferencas neste parametro, conforme o esperado com os resultados obtidos para o LPO
que foram inferiores ao controle, confirmando que ndo houve eliminagdo dos produtos
toxicos provenientes da peroxidacao lipidica.

Todavia, a SOD que também é uma enzima antioxidante demonstrou que 0s
tratamentos 1% EA, 5% FA e 10% FA obtiveram resultados positivos quando comparado
ao grupo controle, ou seja, houve um aumento das enzimas antioxidantes, logo é possivel
afirmar que o efeito antioxidante foi gerado com a potencializacdo dessas enzimas que
fazem a inibicdo de radicais livres. Desse modo, o estudo proposto por Gomes (2020)
demonstrou que a atividade da SOD foi consideravelmente menor nas concentracdes
0,15% de extrato de alga e 0,2% de ficocolbides em compara¢do aos tratamentos 5% de
alga moida e controle.

Outrossim, Sotoudeh & Mardani (2017) afirmam que uma menor atividade
enzimatica pode indicar menor necessidade de exclusdo de peroxido de hidrogénio e
perdxido lipidico do tecido, visto que em seu estudo com a suplementacédo de G. pygmaea
na dieta da truta arco-iris, a SOD manteve-se menor em todas as dietas suplementadas em
comparagdo com a dieta controlo. No entanto, o presente estudo ressalta que o tratamento
2% EA foi 0 Gnico que a SOD manteve-se estavel em relacdo ao controle, logo, destaca-
se a possibilidade de uma acdo inibitoria na sintese de perdxido de hidrogénio e peroxido

lipidico neste tratamento quando comparado aos demais.

5. CONCLUSAO

A presente pesquisa oferece uma abordagem ampla dos efeitos da suplementacéo
da macroalga K. alvarezii no crescimento, desempenho metabolico e na saude da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), documentado como excelente modelo experimental de
pesquisas relacionadas a producdo de probioticos, pois possui grande capacidade de
absorcdo de metais pesados com acumulo principalmente no figado e corrente sanguinea.
A utilizacdo de diferentes concentracGes de produtos derivados da alga incorporados na
racao, evidencia os beneficios bem como o mecanismo de agdo no metabolismo dos

peixes, além de demonstrar os possiveis efeitos negativos no organismo. No entanto, ndo
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foram observados efeitos prejudiciais da suplementacao dos extratos aquosos e da farinha
de K. alvarezii na dieta de juvenis de O. niloticus. Todavia, os parametros de crescimento
evidenciaram maior efeito no tratamento com a maior concentragdo de alga 10% FA,
seguido do tratamento 5% FA, acredita-se que esta performance se destaca pois a farinha
de algas possui uma grande quantidade de carboidratos (fibras) em comparacdo aos
demais tratamentos. Contudo, a analise glutationa-s-transferase (GST), enzima produzida
pelo figado, demonstrou ampla relevancia no grupo 2% EA, no qual ocorreu aumento das
enzimas antioxidantes em relacdo ao grupo controle. J& a técnica SOD que também
analisa enzimas antioxidantes, evidencia que os tratamentos 1% EA, 5% FA e 10% FA
obtiveram resultados positivos quando comparado ao grupo controle. Isto é, o aumento
das enzimas antioxidantes foi gerado devido a suplementacdo dos produtos derivados da
macroalga K. alvarezii, assim, nota-se o efeito antioxidante gerado com a potencializacdo
dessas enzimas que fazem a inibicdo de radicais livres. Entretanto, o Unico tratamento que
ndo se destacou na técnica SOD foi 2% EA, mantendo-se estdvel em comparacdo ao
controle. Em vista disso, os objetivos do presente trabalho foram alcangcados com as
analises antioxidantes, ademais, possibilita um direcionamento sobre os efeitos de cada
concentracdo de tratamento para estudos futuros. Assim, é possivel utilizar extratos e
farinhas obtidas da macroalga K. alvarezii como complemento na dieta de tilapia do Nilo.

Portanto, como perspectivas futuras com a finalidade de avaliar de forma mais
especifica os efeitos na saude dos peixes, decorrentes da suplementacdo de algas nas
racdes, deverdo ser elaborados estudos a nivel histologico para fim de analisar os efeitos
que esta suplementacdo gera na estrutura e microbiota intestinal da tilapia do Nilo, visto
que se trata de um peixe de 4gua doce e a macroalga K. alvarezii € nativa do mar. Além
disso, seria interessante incluir um parametro de stress oxidativo para explorar a
capacidade antioxidante desta suplementacdo, além de avaliar a possibilidade de um

efeito em hepatocitos em um ambiente desfavoravel.
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