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RESUMO

Os peixes séo particularmente sensiveis a contaminagdo ambiental devido a sua natureza de vida aquética, meio onde diversos agentes
toxicos geralmente ocorrem e expressam presenca. Biomarcadores da presenca desses agentes que sejam mensuraveis em peixes podem
ser utilizados para avaliar a qualidade ambiental em locais de interesse, como no caso dos pesque-pague. Assim, 0 objetivo principal
do trabalho foi avaliar, por meio de biomarcadores, a presenga de agentes toxicos em jundia (Rhamdia quelen), carpa comum (Cyprinus
carpio) e tilapia (Oreochromis niloticus), coletados em lagos de um pesque-pague localizado em Lages, Santa Catarina. Para isso, 10
peixes de cada espécie foram coletados vivos e, em seguida, dispostos em caixa térmicas refrigeradas com gelo e encaminhados para
realiza¢do das andlises. Amostras de tecidos de branquias, figados e cérebro dos peixes foram retiradas para determinagdo da atividade
das enzimas catalase (CAT), glutationa-S-transferase (GST) e acetilcolinesterase (AChE). A atividade de CAT nas branquias foi
semelhante entre as espécies, entretanto, no figado, foi maior em jundia e carpa e menor em tilapias. A atividade de GST no figado foi
menor na carpa em relagdo a tilapia, enquanto nas branquias, foi maior em carpas do que nas duas outras espécies que ndo diferiram
entre si. A atividade da AChE no cérebro foi semelhante nas espécies jundia e carpa. Ndo foram detectadas alteragGes expressivas nos
biomarcadores bioquimicos avaliados.

Palavras-Chaves: Biomarcadores, Atividade enzimatica, Agentes toxicos.

Biochemical Biomarkers Evaluation in Fish at fish and pay in Lages (Santa Catarina)
ABSTRACT

Fish are particularly sensitive to environmental contamination due to their aquatic life nature, where the presence of toxic agents is
usually found and expressed. Biomarkers of the presence of these agents that are measurable in fish can be used to assess environmental
quality in places of interest, such as in the case of fishing ponds. Thus, the main objective of the work was to evaluate, through
biomarkers, the presence of toxic agents in catfish (Rhamdia quelen), common carp (Cyprinus carpio) an Nile tilapia (Oreochromis
niloticus), collected from lakes of a fishing pond located in Lages, Santa Catarina. For that, 10 fish of each species were collected and
then placed in thermal boxes with ice and sent to the laboratory for analysis. Samples of gills, livers and brains tissues of the fish were
collected to determine the activity of catalase (CAT), glutathione-S-transferase (GST) and acetylcholinesterase (AChE) enzymes. Cat
activity in the gill was similar among species, however, in the liver, was larger in catfish and common carp and smaller in tilapia. The
activity of GST in the liver was smaller in common carp than in tilapia, while in the gills, was larger in carp than in the two other
species that did not differ from each other. The activity of the AChE in the brain was similar in catfish and common carp species. No
significant changes were detected in the evaluated biomarkers.
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1. Introducéo

A piscicultura € a técnica de criar e multiplicar peixes que representa uma importante atividade
econdmica, como fonte de emprego e renda em praticamente todo 0 mundo, além de contribuir para aumentar
a oferta de proteina para a populacéo (Peixe br, 2022). A arte da criacdo de peixes remonta ao periodo anterior
a era cristd, pois existem registros sobre pratica da piscicultura no periodo (3.500 a.C a 476 d.C) em vérios
continentes, destacando-se 0s povos chineses e egipcios (Peixe br, 2022). Espécies como carpas (Cyprinus
carpio) e tilapias (Oreochromis niloticus), serviam como ornamentacao e, principalmente, para 0 consumo e,
mesmo tendo técnicas consideradas primitivas, esses povos consociavam a rizicultura com o cultivo de carpas,
em varias regides da Asia (Bravo et al., 2016).

A piscicultura é uma atividade importante pois representa uma alternativa de geracdo de emprego e
renda no meio rural (Moro et al., 2013). Além disso, quando associada ao servigo de pesque-pague, a atividade
também representa uma opgéo de lazer para a populagdo (Espindola, 2008). Entre os aspectos favoraveis para
a piscicultura em Santa Catarina, destacam-se o fato de ocupar areas que nao sdo adequadas para a agricultura
e pecudria (Corréa e Ribeiro, 2020). Conforme publicado por esses autores, 0 estado se caracteriza por
apresentar a maioria de suas propriedades rurais com tamanhos inferiores a 50 hectares, que apresentam
potencial para desenvolver a atividade de piscicultura.

A queda da qualidade e quantidade de pescado nas areas publicas de pesca, principalmente devido a
poluicdo e desmatamento, bem como alto custo de deslocamento e legislacdo pesqueira mais rigida, motivou
0 surgimento de pesque-pague localizados proximos as cidades (Torres et al., 2005). Esses autores destacam
que com essa atividade, tornou-se possivel pescar com seguranca, sem a necessidade de deslocamentos para
grandes distancias, além de ser uma atividade recreativa em familia, pois muitos dos pesqueiros atendem tanto
o0s pescadores quanto suas familias (Espindola, 2008).

Os impactos causados pela atividade pesqueira também necessitam cuidados e medidas imediatas,
quando ocorrem alteragdes ambientais da area que é afetada diretamente e indiretamente. Entre a essas
alteragdes, destacam-se a diminuicdo da concentracdo de oxigénio e 0 aumento de nitrogénio, fosforo e matéria
organica na agua e no sedimento do criatério (Ameérico et al., 2013). Segundo Silva e Camargo (2008), a
piscicultura torna-se uma atividade degradante a medida que aumenta a produtividade intensificando os
impactos causados no meio, 0 que requer monitoramento e a avaliacdo de impacto ambiental na &rea. Tavares
et al. (2008) destaca que, por possuirem uma alta concentragdo de material organico, o lancamento dos residuos
gerados na piscicultura em corpos hidricos pode proporcionar uma deple¢do na concentracao de oxigénio
dissolvido do curso d’agua. O descarte do efluente da piscicultura de maneira inadequada, causa o desequilibrio
ambiental em diversos niveis, nos campos social, ambiental e econdmico (Moura et al., 2014).

As éaguas dos rios, lagos, aquiferos e mares acabam sendo o destino de uma ampla gama de agentes
toxicos residuais das atividades antropicas (Costa et al., 2008). Segundo esses autores, 0 ambiente aquatico é
extremamente dindmico e os organismos que nele vivem enfrentam alteracfes ambientais dificilmente
enfrentadas por animais terrestres, como mudancas rapidas ou extremas de temperatura, na concentragdo de
oxigénio dissolvido, no pH, na concentracdo e nos tipos de ions. Assim, a contaminacdo dos corpos aquaticos
é uma das consequéncias do crescimento populacional humano que acarreta graves alterag@es na qualidade da
agua, como a presenca de metais pesados, mudangas no pH, na quantidade de oxigénio dissolvido e na
transparéncia, além de outras caracteristicas fisico-quimicas (Leira et al., 2017; Rosa; Santos e Freitas, 2018).

Entretanto, as dguas utilizadas nos lagos de criacdo e manutencdo de peixes podem ser afetadas pela
contaminacdo por agentes toxicos, derivados de efluentes urbanos e industriais e do uso de agrotoxicos na
agricultura (Costa et al., 2008) ou, ainda, por toxinas geradas por microalgas que podem se multiplicar
demasiadamente em ambientes aquaticos enriquecidos de nutrientes (Bortoli e Pinto, 2022).

Além dos impactos diretos sobre 0s organismos aquaticos, os impactos negativos sobre o meio ambiente
do entorno dos corpos d“agua, como 0s que incidem sobre os organismos terrestres, como aves piscivoras,
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também devem ser considerados. Assim, avaliar os efeitos potenciais de agentes toxicos em peixes sdo um
componente indispensavel das estratégias integradas de teste de toxicidade para o ambiente (Lammer et al.,
2009; Suetal., 2021).

Os peixes constituem cerca de 53% de todas as espécies animais vertebrados conhecidos, o grupo mais
diversificado de vertebrados. Segundo Nelson et al. (2016), das 60.000 espécies de vertebrados descritas,
32.000 sdo peixes, e esse numero ainda nao é definitivo. Com isso, existem espécies com variadas adaptacoes
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais, possibilitando sua ocorréncia nos mais diversos tipos de
ambientes (Moro et al., 2013). O gerenciamento dos ecossistemas aquéticos se baseia na verificacdo da
qualidade da &gua, envolvendo fatores bidticos e abioticos (Silveira, 2004).

O monitoramento das aguas naturais atraves de bioindicadores é uma ferramenta indispensavel para a
prevencdo da degradacdo de ecossistemas aquaticos e para a conservagao da ictiofauna (Masese et al., 2013;
Nascimento et al., 2020). Em funcdo de sua vida aquética, os peixes sdo particularmente expostos a
contaminacdo, pois grande parte do descarte de efluentes e residuos da sociedade moderna, acabam
convergindo para 0s mananciais de aguas, aportando agentes toxicos que representam riscos a saude animal e
humana (Amorim, 2003). A presenca de agentes tOxicos na agua, mesmo em concentragfes abaixo daquelas
que causam intoxicacgao aguda em organismos vivos, podem gerar alteracdes fisioldgicas dos peixes que podem
ser detectados através de avaliages de biomarcadores (Cunico et al., 2006).

Os chamados biomarcadores sdo sinalizadores das respostas bioldgicas que ocorrem em um organismo
apos sua exposicdo a um agente toxico (Lins et al., 2010). A avaliacdo de biomarcadores tem sido utilizada
para avaliar o estado de salde da ictiofauna e outros organismos aquaticos e na avaliacdo da qualidade
ambiental, com resultados altamente promissores e eficazes, especialmente, na deteccdo preventiva de efeitos
adversos de poluentes nas aguas de rios e lagos (Amorim, 2003; Jesus e Carvalho, 2008; Lins et al., 2010).

Assim, a analise de biomarcadores para a presenca de agentes toxicos, que sejam mensuraveis em
organismos vivos, pode ser utilizada para o monitoramento da qualidade ambiental e prevenir riscos
toxicol6gicos em ambientes naturais e em locais de interesse da sociedade humana. Vale destacar a importancia
dessas avaliagdes da presenca de agentes toxicos em peixes que sdo tradicionalmente utilizadas nas criacdes
para consumo humano, especialmente em instalag@es do tipo pesque-pague, como as espécies jundia (Rhamdia
guelen) carpa comum (Cyprinus carpio) e tilapia (Oreochromis niloticus).

Levando em consideracdes essas situacdes, o presente estudo tem como objetivo principal avaliar os
efeitos toxicos em peixes das espécies jundia (Rhamdia quelen), carpa comum (Cyprinus carpio) e tilapias do
Nilo (Oreochromis niloticus), coletados em pesque-pague localizado em Lages, Santa Catarina, por meio de
alteragdes na atividade das enzimas catalase, glutamina-S-tranferase e acetilcolinesterase nas branquias, figado
e cérebro desses peixes.

2. Materiais e Métodos

As avaliagOes foram realizadas em exemplares de peixes das espécies carpa comum (Cyprinus carpio),
tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) e jundia (Rhamdia quelen) coletadas no més de outubro de 2022 em
um pesque-pague localizado proximo a rodovia SC 114 na localidade dos indios do municipio de Lages Santa
Catarina.

O empreendimento, esti em atividade ha mais de 25 anos e possui 16 lagos abastecidos por nascentes e
riacho que séo tributarios do rio Canoas. Os dois maiores desses lagos possuem aeradores tipo chafariz, para
melhor oxigenacdo da &gua. Séo criados e mantidos peixes jovens e adultos de espécies endémicas, como
jundi& e exdticas, como carpas e tilapias, a partir de alevinos periodicamente adquiridos de pesqueiros do Vale
do Itajai. Quando chegam ao pesque-pague, os alevinos sao mantidos em lago separado dos demais por uma
semana, para observacao de seu estado de salde.

O ambiente conta com espaco de restaurante, caso o cliente, opte por comer pescado no local e, a partir
de 2022, também passou a oferecer estadia em cabanas.
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2.1 Coleta de Espécies.

Foram coletados em pesque-pague, exemplares de jundid (Rhamdia quelen), carpa comum (Cyprinus
carpio) e tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) no inicio da manhd, sob condig¢@es climaticas amenas e antes
dos peixes serem alimentados, com auxilio de uma rede tarrafa de fio nylon de 0,40mm e malha 30mm. Em
seguida, foram selecionados 10 peixes de cada espécie, com tamanho de aproximadamente 20cm, e peso médio
em torno de 600gr.

2.2 Preparacdo dos tecidos para analise

Logo ap0s o0s peixes serem eutanasiados, por ruptura cervical que provoca insensibilizacdo, evitando
dor ou sofrimento durante o procedimento, em conformidade com parecer do comité de ética da universidade,
foram retiradas porg¢des dos tecidos das branquias, cérebro e figado, com emprego de tesoura e pinga de inox.
Amostras desses tecidos foram imediatamente colocados em micro tubos do tipo “Eppendorf” de polietilieno,
devidamente identificados (Figura 1).

Em seguida, as amostras foram homogeneizadas com solucéo-tampéo e dispostas sob refrigeracdo para
evitar a degradacao dos tecidos. Cabe ressaltar que para o jundia ndo foi possivel coletar o cérebro, pois o0s
peixes j& se encontravam em estagio com forte formagao dssea.

Figura 1 - Amostras de tecidos homogeneizadas, prontas para refrigeragdo.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

2.3 Analise de Catalase

O protocolo para determinagéo da atividade da enzima catalase (CAT) foi proposto por Beutler (1975).
Os coeficientes utilizados na equacdo para estimar a atividade da enzima catalase foram obtidos a partir de
dados experimentais realizados pelo autor do protocolo em condi¢des especificas, reproduzidas nos métodos
utilizados neste trabalho.

A solucdo-tampao da CAT foi preparada com a seguinte composicéo: Tris HCI 1mol L (PM = 121,1),
EDTA 5mol L (PM = 372,24) e pH igual 8,0 e o0 substrato da reacéo foi preparado em uma proporcéo de 100
pL de H20, 30% em 100 mL de agua destilada.

As amostras foram colocadas em cubetas de quartzo, tendo-se utilizado uma cubeta para o branco que
recebeu somente 2,0 mL da solugdo-tampédo CAT.

As cubetas com amostras dos tecidos dos peixes, receberam 2,0 mL de solu¢do-tampao CAT, 10 uL da
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amostra a ser analisada (figados ou branquias) e 10 pL de substrato de peroxido de hidrogénio H2O». As leituras
de absorbancia foram feitas em espectrofotdmetro com comprimento de onda ajustado em 240 nm. Em cada
amostra, foram efetuadas 5 leituras, separadas por intervalos de 30 segundos.

2.4 Andlise de Glutationa-S-Transferase

O protocolo para determinacdo da atividade da enzima glutationa-S-transferase (GST) foi proposto por
Keen; Habing e Jacob (1976). A solucdo tampéo de GST foi preparada com a seguinte composicao: 400 mL
de &gua destilada, 3,4 g de fosfato de potassio monobasico (PM = 136,09), 4,35 g de fosfato de potassio
dibésico (PM = 174,18) e pH igual 7,0. Foram preparadas duas soluc¢des para substrato da reacdo. A primeira
solugdo contendo 0,02 g de 1-cloro-2,4-di-nitrobenzene (CNDB) para 1,0 mL de alcool 100% e a segunda
contendo 0,03 g de glutationa reduzida (GSH) para 1,0 mL de solucéo tampé&o de GST.

As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro ajustado no comprimento de onda 340 nm,
utilizando-se cubetas de quartzo. Em uma cubeta preparou-se o branco com 2,0 mL de solucdo tampéo de
GSH, enquanto, nas cubetas para leituras, foram adicionados 2,0 mL de solug¢@o tampao, 10 uL de amostra
(figado ou branquias), 10 pL de substrato de CDNB e 10 pL de substrato de GSH. Foram realizadas 5 leituras
por amostra com um intervalo de 30 segundos entre elas.

2.5 Andlise da Acetilcolinestrerase

Na determinacao da atividade da enzima acetilcolinesterase (AChE), utilizou-se o0 método baseado em
Ellman et al. (1961) que consiste na determinagdo da taxa de producédo de tiocolina. O substrato, iodeto de
acetilcolina, é hidrolisado pela enzima, liberando tiocolina e acetato. A tiocolina reage com o ion 5,5'-ditiois-
(2-nitrobenzoato) para produzir o anion amarelho 5-tio-nitrobenzoato.

A solucdo tampao de fosfato foi preparada utilizado 8,5 g de KH,PO, dissolvido em 250 mL de &gua
destilada e 2,5 g de hidroxido de sédio (NaOH) em 250 mL de &gua destilada. Foram misturadas 50 mL da
solucéo de KH,PO, com 39,5 mL da solucdo de NaOH e o pH foi ajustado em 7,4.

O substrato foi preparado pesando 5,4 mg de iodeto de acetilcolina para 1 mL de agua destilada. Como
reagente de cor foi dissolvido 39,6 g de acido 5,5'-ditiois-(2-nitrobenzoato) (DTNB) em 10 mL de tampéo
fosfato (0,1M) e apds, adicionado 15 mg de bicarbonato de sédio (NaHCO3).

Em cubeta de quartzo, foram adicionados 2,0 mL de tampao fosfato, 100,0 uL. de substrato, 100,0 uL
de reagente de cor (DTNB) e 100,0 uLL de amostra. Foram realizadas 4 leituras em cada amostra, com um
intervalo de 30 segundos entre elas, em espectrofotdmetro com comprimento de onda ajustado em 412 nm.

2.6 Andlises de Proteinas.

A determinacdo da quantidade de proteinas de cada amostra foi realizada pelo método do biureto. Para
isso, foram adicionados 50 uL de amostra, 1,5 mL do reagente de biureto e duas gotas de NaOH em cubetas
de quartzo. Foi realizada uma Unica leitura por amostra em espectrofotdmetro com comprimento de onda
ajustado em 550 nm.

2.7 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a anélise estatistica descritiva seguidas da analise da variancia
(ANOVA) utilizando o software Jamovi (2021).
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3. Resultados e Discussoes
3.1 Catalase CAT

Os resultados da atividade enzimética de catalase nas branquias e figado das trés espécies de peixes, e
seu respectivo desvio padrdo, encontram-se representados na Figura 2. Nessa figura, encontra-se representada
de forma gréfica a atividade dessa enzima, expressa em pumol de H,O, metabolizada para cada mg de proteina
em um minuto, com o respectivo desvio padrao, nas amostras de branquias e figado das trés espécies avaliadas.

Figura 2 - Atividade da enzima CAT em tecidos de branquias e figado das espécies de peixes jundia (1), carpa comum
(2) e tilapia (3) coletados em pesque pague em Lages SC.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Constatou-se que a atividade da catalase nas branquias foi semelhante nas trés espécies avaliadas, ndo
tendo diferenca estatistica entre os peixes testados. No figado a atividade dessa enzima também ndo teve
diferenca significativa entre jundia e carpa, entretanto, nessas duas espécies, a atividade foi superior a
observada na tilapia.

A enzima CAT esta presente em ampla variedade de tecidos dos vertebrados, mas geralmente é maior
no figado, rim, tecido adiposo e hemécias (Switala e Loewen, 2002). A atividade dessa enzima é alterada pela
exposicao a agentes, como aminotriazodis, certos ions metélicos, pH &cido e altas concentracdes de perdxido
de hidrogénio e é sensivel a cianeto e azida (Gallo, 2008).

Cremonini e Barcarolli, (2022), observaram aumento na atividade da CAT nas branquias de tilapia
submetidas a um efluente do tratamento de residuos do processamento de carne de frango, na dilui¢do de 10%
do residuo, em relacdo a agua potavel, utilizada como controle. Os autores atribuiram esse resultado a geracao
de perdxido de oxigénio nas células devido o contato dos peixes com compostos quimicos presentes no efluente
que provocou maior producdo da enzima para decompor o peréxido, em agua e oxigénio molecular. Com isso,
0 organismo evita que essas espécies reativas de oxigénio (EROs) causem lesdes celulares. Ramos et al.,
(2014), também relatam que um aumento da atividade CAT pode ser resultado da geracdo de maiores
quantidades de peroxido de hidrogénio, que sua vez, é consequéncia de aumento de EROs.

Batista et al. (2014) ao avaliar os niveis de CAT em peixes Astyanax bimaculatus coletados em trés
locais do rio Una, observou que nas duas areas com maior concentracdo de poluentes, a atividade dessa enzima
foi 149% e 202% maior do que os valores encontrados nos peixes do local com baixo indice de poluicéo. Ja,
Rocha et al. (2022), observaram aumento na atividade da CAT nas branquias de tilapias submetidas a meio
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aquatico enriquecido com doses subletais de progesterona.

Estudando efeito toxico do herbicida atrazina, Silva et al (2023) encontraram aumento da atividade das
enzimas antioxidantes como a catalase (CAT) nos musculos de peixes lambari (Astyanax altiparanae), causada
pela concentracdo de 11,66 um L™ do composto na 4gua em compara¢do como o controle, sem adicdo do
produto.

Gallep et al., (2018) em trabalho com exposi¢do de Danio rerio a nanoparticulas de oxidos de Fe-Os
(ferro), também constataram que a atividade enzimética da catalase, aumentou no figado, confirmando o papel
deste 6rgao no processo de desintoxicacao e a capacidade do 6rgao de eliminar o peréxido de hidrogénio H20-.

Em estudo envolvendo carpas incubadas em &guas contendo pesticidas utilizados em lavouras de arroz,
Clasen et al. (2018) também observaram que a atividade da catalase aumentou no figado dos peixes. Rocha et
al. (2022), em estudo avaliando a toxidade da progesterona sintética em tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus), também observaram aumento na atividade enzimatica de CAT nas branquias dos peixes expostos
em meio com concentracdo de 600ug/L™ do composto.

3.2 Glutationa-S-Transferase (GST).

Os resultados da atividade enzimética de glutationa-S-transferase encontram-se representados na Figura
3. Essa figura, representa de forma gréfica a atividade dessa enzima, expressa em nmol do conjugado formado
com o CDNB para cada mg de proteina em um minuto, com o respectivo desvio padrdo, nas amostras de
branquias e figado das trés espécies avaliadas.

Figura 3 - Média e desvio padrdo da enzima GST em tecidos de branquias e figado das espécies de peixes jundia (1),
carpa (2) e tilapia (3) coletados em pesque pague em Lages, SC.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Nas branquias, houve maior expressdo da atividade enzimatica de GST na Carpa em relacdo as demais
espécies. Entretanto, no figado, a atividade dessa enzima foi menor em carpa do que em tilapia, embora teve
semelhante entre essa espécie e jundia.

Clasen et al. (2018) observaram que a atividade da enzima GST aumentou no figado, branquias e
musculos em carpas incubadas em aguas contendo pesticidas utilizados em lavouras de arroz. Silva et al (2023)
também observaram aumento da atividade da enzima glutationa S-transferase (GST) no figado de peixes
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lambari (Astyanax altiparanae), provocada pela presenca do herbicida atrazina na dgua composto em
comparagdo ao controle, mesmo em baixas concentragdes, como 0,56 pg L™ do composto.

Em estudo realizado na area da Baia do Mucuripe, no estado do Ceard, onde ha presenca de compostos
derivados de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PHA) e alquilbenzenos lineares (LAB) em seus
sedimentos, Moreira et al. (2020), observaram que ap6s 28 dias de analise, o sedimento ndo provocou efeito
toxico em Anomalocardia flexuosa. No entanto, foi observada bioacumulacdo desses poluentes nos tecidos
dos organismos testados, o que a longo prazo causaria danos cronicos a sua fisiologia.

Estudos realizados por Girvan; Munro, 2016 e Srikanth et al., 2013 também relataram maior atividade
da enzima GST em organismos submetidos a presenga de agentes tdxicos, destacando essa enzima como
marcador da rota responsavel pela desintoxicacdo xenobiética, corroborando para sua importancia com
biomarcador de estresse ambiental.

3.3 Acetilcolinestrerase AChE

A Figura 4, apresenta os resultados da atividade enziméatica da AChE, com seu respectivo desvio padrao.
Nessa figura, a atividade dessa enzima encontra-se representada de forma gréafica, expressa em pmol de
tiocolina para cada mg de proteina em um minuto, com o respectivo desvio padrdo, nas amostras de tecido
cerebral das trés espécies carpa e tilapia.

Figura 4 - Média e desvio padrdo da atividade da enzima acetilcolinesterase (AChE) em exemplares de peixes carpa (1)
e til4pia (2) coletados em pesque pague em Lages, SC.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Os resultados mostraram valores numéricos distintos de atividade da acetilcolinesterase no cérebro dos
organismos testados, porém ndo houve diferenca estatisticamente significativa. Essa falta de efeito
significativo, provavelmente, resultou do alto desvio padrdo amostral observado na determinagdo dessa
atividade enzimaética no tecido cerebral da espécie tilapia.

Em estudo relatado por Gupta (2014), foi observada uma diminuigéo de 47% na atividade da AChE em
relacdo ao controle, no cérebro de alevinos de carpas comum (Cyprinus carpio), ap6s 15 dias de exposi¢ao ao
produto fipronil. Entretanto, Antunes et al (2016) constataram um aumento inesperado da atividade da
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acetilcolinesterase em peixes truta arco-iris expostos a concentracdes de Cloreto de benzalconio a partir de
0,180 mg L.

Em estudo sobre efeitos tdxicos do organofosforado Chlorpyrifos realizado por Kavitha; Rao (2008), 0s
resultados mostraram que, em concentragdo de 297ug L™, esse agrotoxico causou efeito inibitério sobre a
enzima AChE em peixes mosquito (Gambusia affinis).

Vale destacar que a enzima AChE ocorre principalmente no sistema nervoso central, nos musculos
esqueléticos e na membrana dos eritrdcitos, sendo responsavel por hidrolisar o neurotransmissor acetilcolina
(AChE) nas sinapses colinérgicas e atua transmitindo a mensagem de um neurénio a outro (Aradjo et al.,
2016). Essas sinapses colinérgicas estdo amplamente distribuidas no sistema nervoso central (SNC) e
periférico (SNP), sendo importante para a manutencéao de inimeras funcdes fisioldgicas (Lionetto et al., 2013).

4. Conclusao

A enzima catalase medida nas branquias, apresenta atividade semelhante entre as espécies de peixes
avaliadas, porém, no figado, apresenta maior expressao em jundia e carpa e menor em tilapia.

A atividade da enzima glutationa-S-transferase variou entre as espécies avaliadas, tanto nas branquias,
onde é maior em carpa, quanto no figado, onde é maior em tilapia.

A acetilcolinesterase, no cérebro ndo apresenta variagdo de atividade entre as espécies carpa e tilapia.

N&o foram detectadas alteracGes expressivas nos biomarcadores catalase, glutationa-S-transferase e
acetilcolinesterase avaliados nos tecidos de peixes das espécies carpa (Cyprinus carpio), jundid (Rhamdia
quelen) e tilapia (Oreochromis niloticus).
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