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RESUMO

Nos dltimos anos tem-se buscado investigar a qualidade sanitaria de grdos destinados
alimentagéo animal e humana, identificando possiveis problemas, como a presenga de fungos. A
micotoxina fumonisina é produzida durante o metabolismo secundario dos fungos Fusarium
verticillioides e Fusarium proliferatum e pode prejudicar as fungbes do sistema imunolégico,
causar edemas pulmonares, les6es no figado e rins, levando o animal & morte, dependendo dos
niveis de contaminacdo e tempo de exposicdo a toxina. A acdo das fumonisinas envolve a
alteracdo da sintese de ceramida pelo blogueio enzimético da ceramida sintase, promovendo
desta forma, reducdo na sintese de esfingolipidios complexos e acumulo e precursores
metabdlicos. Este acumulo de intermediarios pode causar alteracdo dos acidos graxos saturados
na carcaca, por meio do acumulo de palmitoil CoA. Um estudo realizado no Brasil com amostras
de racdo oriundas de fazendas de tilapias-do-Nilo demonstrou contaminagédo por fumonisina B1
em 98% das amostras avaliadas representando um grande risco a estes animais. Deste modo,
esta pesquisa tem como objetivo avaliar o perfil dos acidos graxos saturados no musculo de
alevinos de tilapia-do-Nilo alimentados com niveis crescentes de fumonisina. O perfil dos acidos
graxos saturados sera analisado por cromatografia gasosa e os resultados avaliados por analise
de variancia utilizando o software SAS, a 5% de probabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Acido hexadecanoico; acido Palmitico; lipidios; micotoxinas; peixes.

1 INTRODUCAO

As Fumonisinas, micotoxinas produzidas por fungos do género Fusarium, sao
contaminantes naturais presentes nas diversas culturas de graos, destacando-se o milho
e seus derivados, espalhados ao redor de todo o mundo (JACKSON & JABLONSKI,
2004). No milho, apresentam-se principalmente nas séries FB1, FB2 e FB3, sendo a
primeira a mais toxica e prevalente dentre as amostras de cereais analisadas
(SYDENHAM et al.,1991). Seu efeito toxico foi associado ao surgimento de diversas
patogenias como cancer esofagico (MUNKVOLD et al., 1997) e hepatico (UENO et al.,
1997). O mecanismo de acdo das fumonisinas esta diretamente relacionado a redugéo na
biossintese de esfingolipidios, ao inibir as enzimas esfinganina e esfingosina N-
acetiltransferase (ceramida sintetase); elevando a concentracdo intracelular de
esfinganina e de outros metabdlitos. (WANG et al., 1991). Em tilapias-do-Nilo
(Oreochromis niloticus), peixes cuja nutricAo € comumente constituida por racoes
derivadas de milho, acredita-se que a ingestdo de fumonisinas possa alterar a sintese de
acidos graxos saturados, destacando-se o acido palmitico (C16:0), que atua como
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precursor dos acidos graxos naturais saturados e insaturados de cadeias mais extensas
(VIANNI et al., 1996). Frente ao exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar o perfil
dos acidos graxos saturados na carcaca de tilapias desafiadas com niveis crescentes de
fumonisinas.

2 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos neste experimento foram realizados de acordo com regulamento
da comissédo de ética no uso de animais (CEUA - UniCesumar). O experimento foi
realizado no Laboratorio de Aquicultura em parceria com a Universidade Estadual de
Maringa - UEM, Maringa — PR, durante os meses de junho/2015 e julho/2015. Foram
utilizados 180 alevinos revertidos sexualmente para macho, pertencentes ao grupo
genético GIFT x Tailandesa, com peso inicial de aproximadamente 2,5g. Os peixes foram
distribuidos em trés caixas de fibrocimento com volume util de 870L cada, com sistema
individual de renovacdo da agua (15 %l/dia) e aeracdo constante por meio de pedra
porosa acoplada a um soprador central. Em cada tanque foram introduzidos quatro hapas
totalizando 12 unidades experimentais com quatro tratamentos e trés repeticoes, em
esquema fatorial 4 x 3. Cada hapa conteve um volume individual de 217,50L onde foram
alojados 15 peixes, totalizando 14,5 L/peixe. Os peixes passaram por um periodo de
adaptacdo de 15 dias antes do inicio do experimento. A temperatura foi aferida duas
vezes ao dia em cada tanque, as 9:00 e 17:00 horas. As variaveis oxigénio dissolvido e
pH foram aferidas pela manhd durante todo o experimento por meio de kit individual
colorimétrico. Foram elaboradas quatro dietas isocal6ricas (aproximadamente 3000 kcal
de energia digestivel ED/kg de dieta) e isoprotéicas (aproximadamente 33% de proteina
bruta), variando apenas quanto a inclusdo de diferentes niveis de fumonisina B1 +
fumonisinas B2. Foram formados quatro grupos experimentais: GRUPO 1 — dieta controle
com 0,0 mg de inclusédo de FB/kg de racdo, GRUPO 2 - 20 mg de inclusdo de FB/kg,
GRUPO 3 - 40 mg de FB/kg e GRUPO 4 - 60 mg de inclusdao de FB/kg. A dieta foi
peletizada, seca em estufa de ventilacao forcada a 55°C por 48 horas, desintegrada em
moedor manual, as particulas foram classificadas de acordo com a granulometria (1 a
2mm) e distribuida manualmente trés vezes/dia até saciedade aparente. As
concentracfes de fumonisina na dieta foram posteriormente avaliadas por andlise
laboratorial. Para analise de perfil de acidos graxos foram utilizadas as carcacas inteiras
evisceradas de todos os animais. A extracdo de lipidios totais das amostras foi realizada
utilizando a técnica a frio descrita por Bligh e Dyer (1959). Para transesterificacdo dos
triacilgliceréis, as amostras foram submetidas a técnica de Hartman and Lago (1973).
Para andlise estatistica do perfil dos acidos graxos saturados foi utilizado o procedimento
REG Statement (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA) para verificar o efeito de regressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a identificacdo e realizacdo do perfil dos acidos graxos saturados (AGS) em
tilapias da espécie Oreochromis niloticus desafiadas com niveis crescentes de
fumonisinas (FB1 + FB2), observou-se aumento de forma geral dos niveis dos AGS
(Tabela 1).
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Tabela 1: Perfil de Acidos Graxos Saturados (AGS) em tilapias desafiadas com diferentes niveis
de fumonisinas

AGS CONTROLE FB (20mgq) FB(40mg) FB(60mg)
C10:.0 0,033 0,031 0,036 0,045
C13:.0 0,021 0,018 0,022 0,053
C14:.0 3,276 3,252 3,623 3,492
C15:.0 2,956 1,017 1,099 1,414
C16:0 79,463 80,581 86,086 89,307
C17:.0 1,862 1,784 2,137 2,503
C18:.0 32,715 30,465 33,404 38,428
C21.0 4,378 4,488 4,692 4,752
C22:.0 6,335 5,795 6,169 6,634
C24.0 0,076 0,073 0,157 0,262
TOTAL 131,121 127,510 137,427 146,891

A inclusdo das fumonisinas na dieta das tilapias promoveu aumento significativo
em diversos AGS, destacando-se o acido palmitico (C16:0) com efeito linear, e 0 acido
estearico (C18:0) com efeito quadratico (Grafico 1).

Cl16:0 C18:0
225 10 -

S ;= 0.043% 5 g
2 22 YTOOBRTII6S 2 . y=0001x*-0.036x+8,169
E R*=0,948 g 9. R2=0.999
= 215 =
= o 9
= 21 =
2 2 85
E 205 - 3
% ) z 8
Z 20 4 5
g 19.5 ; Z 15 .

0 20 40 60 0 20 40 60

FumonisinaBl1 + B2 (img/kg de racdo) FumonisinaBl1 + B2 (img/kg de racdo)

Gréfico 1: Perfil de Acidos Graxos Saturados C16:0e C18:0 em tilapias-do-Nilo desafiadas com
diferentes niveis de fumonisinas B1 + B2

Fumonisinas sdo conhecidas por alterar o equilibrio das bases esfingoides,
esfinganina e esfingosina, por meio da inibicdo competitiva da enzima ceramida sintase.
O acumulo de esfinganina pode promover mudancas nas concentracdes de acido
palmitico (C16:0), seu precursor natural (Figura 2).
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Figura 2. Mecanismos inibi¢cdo de sintese de ceramida por fumonisinas.

Nesta pesquisa, a concentracdo de acido palmitico foi aumentada nas carcacas de
tilapia-do-Nilo desafiadas com fumonisina. Em condi¢cdes normais, o processo de sintese
dos acidos graxos em células animais comeca com a formacao do intermediario malonil-
CoA de trés carbonos, pela acdo da enzima acetil-CoA-carboxilase. A molécula de malonil
€ alongada pela enzima acido-graxo sintase por meio de acilacdo até a formacéo do acido
palmitico, um &cido graxo de dezesseis carbonos que e entdo é alongado para formar
acidos graxos de cadeia longa, ou liberado da enzima (Nelson & Cox, 2014). Gelderblom
et al.,, 1996 avaliaram o efeito de dois niveis de fumonisina (150 e 50 uM) sobre a
capacidade de incorporacao de acido palmitico em hepatdcitos de ratos, e sugeriram que
0 acumulo de acido palmitico possa afetar o perfil de acidos graxos, uma vez que o acido
palmitico € conhecidamente um inibidor natural do complexo acido graxo sintase
(Goodridge 1972).

Gelderblom et al (1996) observaram aumento dos niveis de C16:0 na porcao de
fosfatidilcolina e diminuicdo significativa na incorporacdo deste acido graxo na porcéo
trigliceridica, sugerindo que fumonisinas podem alterar a mobilizacdo dos acidos graxos
nas diferentes classes lipidicas. Semelhante ao observado por Gelderblom et al. (1996)
para fosfatidilcolina, o desafio com fumonisinas promoveu aumento de C16:0 total na
carcaca de alevinos de tilapia-do-Nilo desafiadas com niveis crescentes de fumonisina.

Os acidos graxos impares C15:.0 e C17:0 sdo naturalmente sintetizados por
microrganismos atraveés da elongacdo do propionato ou valerato, e por este motivo,
geralmente encontrados em produtos de animais ruminantes (Kaneda, 1991). Neste
estudo, os niveis de C15:0 na carcaca das tilapias foi significativamente reduzido
enquanto C17:0 foi aumentado (de 0,47+0,035 para 0,63+ 0,046) pela fumonisina da
dieta, influenciando diretamente no conteudo dos &cidos graxos saturados totais. Os
niveis de C17:0 forma avaliados em tilapia-do-Nilo por Santos et al. (2007) que obtiveram
um valor médio de 0,49 para este acido graxo ao incluir acido linoléico conjugado na
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dieta. O aumento de &cidos graxos saturados de cadeia longa nos animais desafiados
com fumonisinas pode representar perda em qualidade nutricional, dado que em humanos
estdo associados a processos trombogénicos (HOAK, 1994). Os niveis de &acido
lignocérico (C24:0) aumentaram 243%, para o nivel de FB 60mg, quando comparado ao
grupo controle.

4 CONCLUSAO

Com base nos dados encontrados nesta pesquisa € possivel concluir que
fumonisinas aumentam a concentracdo de acidos graxos saturados na carcaca de
alevinos de tilapia-do-Nilo, com destaque para os acidos graxos de cadeia longa, 0 que
reduz a qualidade nutricional desta carcaca.
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