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INTRODUGAO

O caranguejo Ucides cordatus (L., 1763) pertence a familia Gecarci-
nidae RATHBUN (26}, sendo a dnica espécie encontrada nos manguezais
do litoral paranaense LOYOLA, SILVA & TAKAI (18). Segundo COSTA
{12), é também a Unica espécie do género Ucides encontrada no Brasil,
Trata-se de espécie de alta distribuigdo latitudinal tendo sido registrada a
ocorréncia nas Indias Ocidentais (Cuba, Jamaica, Porto Rico, S&o Tomds),
na Costa Atldntica da América do Sul desde o Panamd até o Sudeste do
Brasil RATHBUN (28}, HOLTHUIS (14), ocorrendo também, segundo
MANNING & PROVENZANO (i8), na Flérida. Atualmente, CASTRO
{9), CHANCE & HOBBS {10} e NAKAMURA ({12) escreveram sobre as-
pectos morfolbgicos desta espécie, e as publicagdes de OLIVEIRA {24),
HOLTHUIS (14}, CHACE & HOBBS {10) e COSTA (12) analisam suas
condigdes ecolbgicas. JAKOBI & ALVES DE SOUZA (15), em estudo que
visou chamar a atengdo para a importdncia socio-econdmica de desenvol-
vimento da pesca e do melhor aproveitamento de pescado na alimentacdo
humana em nosso estado, determinaram as variagbes de salinidade e de
temperatura do meio em gue esta espécie & encontrada.

H4 trabaihos EDWARDS & IRVING (13), AYERS (2) correlacio-
nando o consumo de oxigénio com o teor de oxigénio do habitat do caran-
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quejo de areia Emerita talpoida Say, e analisando as variacdes de consumo
de oxigénio de vdrias espécies de caranguejos estuarinos, na dependéncia
de maior ou menor proximidade da terra; e considerande ainda as adapta-
¢Oes anatOmicas e fisiolOgicas necessdrias para permitir a sobrevivéncia em
ambiente seco e com menor teor de ocigénio.

Entretanto, os levantamentos bibliograficos efetuados ndo mostram
a mesma preocupagic com a pesguisa da fisiologia da espécie mencionada,
principalmente no que diz respeito ao estudo do metabolismo oxidativo
de U, cordatus.

MUNRO FOX (20) determinou o consumo do oxigénio de numerosos
invertebrados marinhos, e procurou estabelecer uma correlagio entre a
quantidade de oxigénio consumida e a temperatura ambiente, bem como
com a atividade motora, as variacBes de movimentos respiratérios e a fre-
quéncia cardfaca de animais habitantes de diferentes latitudes. BELDING
et alil. (7), estudando o metabolismo de tecidos de invertebrados marinhos,
analisaram a atividade respiratria do hepatopéncreas do caranguejo Puget-
tia producta Randall. WEYMOUTH et afii. {32) estudaram, com o método
de Wincler, a respiragdo de Pugettia producta, ndo encontrando diferencas
no consumo de oxigénio entre os sexos. Comparando o consumo de oxigé-
nio total e o consumo de oxigénio pelo hepatopincreas, verificaram que o
hepatopdncreas consome seis vezes mais oxigénio que o animal inteiro. Por
outro lado, o consumo de oxigénio do hepatopincreas equivale, em ratos,
ao dos tecidos menos ativos metabolicamente, tais como a pele e 0 esque-
leto.

SCHEER et afif {29}, estudando os processos oxidativos em crustd-
ceos, observaram gue o consumo enddgeno de oxigénio ¢ elevado. Obser-
varam ainda que os intermedidrios do metabolismo de amino4cidos e car-
boidratos ndo estimulavam o consumo de oxigénio, tendo alguns agdo ini-
bidora. Por outro lado, dentre os inibidores do metabolismo oxidativo dos
carboidratos, somente o iodoacetato tem alguma agédo.

Em trabalhos anteriores, SCHEER & SCHEER (28) observaram que
a glicose ndo era utilizada no metabolismo oxidativo da lagosta, e conclui-
ram gque os mecanismos oxidativos destes crusticeos eram sensivelmente di-
ferentes dos encontrados em vertebrados.

BALL & MEYERHOF, em trabalho citado por SCHEER et a/ii {29).
Ohservaram gque o musculo cardiaco da lagosta americana contém desidro-
genase succlnica, mas ndo encontraram esta enzima no musculo esquelé-
tico. Entretanto, SCHEER et afii {29} ndo conseguiram evidenciar a parti-
cipacdo da desidrogenase succinica nos processos oxidativos de mosculos
de crusticeos ou hepatopéncreas. Outra verificacdo dos mesmos autores diz
respeito 3 influéncia do sexo e das fases do ciclo de muda sobre o metabo-
lismo de crusticeos. Esta observacdo contraria o estabelecido anteriormen-
te por SCHEER & SCHEER (28}, que haviam concluido, por andlise da va-
ridncia, que as diferencas devidas a sexo e remogdo do pedunculo ocular
ndo eram significativas. Os mesmos autores admitem, ainda, que a glicose
ndo é usada no metabolismo oxidative da lagosta, e gue sua importancia
no metabolismo deste como de outros crustdceos corresponderia 3 forma-



¢do de guitina no exoesqueleto. O produto de secre¢do do pedincuio parti-
ciparia na regulagdo deste processo, através de um hormonic regulador dos
niveis circulantes de glicose, que inibe a transformagdo da nlicose em qui-
tina; portanto, tende a manter elevada a taxa glicémica.

SCHEER (27}, analisando o controle hormonal do metabolismo de
crustdceos decdpodos, observa que hd variagles durante o ciclo de muda
e, como caracter(stica diferencial importante, a glicose é precursora da qui-
tina e ndo substrato para 0 metabolismo oxidativo ou para a glicolise; além
disso, o glicogénio ou funciona como precursor direto da quitina, ou como
forma de armazenamento de glicose. A conversio da glicose em quitina é
controlada por um fator endrécrino do pedidnculo ocular que também fun-
ciona como inibidor da muda e requlador dos niveis circulantes de substin-
cias redutoras, particularmente da glicose.

BEECHEY ({5}, trabalhando com homogenados de hepatopéncreas do
caranguejo Carcinus maenas, fez a separagdo de pigmentos respiratodrios veri-
ficando que estes pigmentos eram iguais aos encontrados na cadeia respiratéria
de mamiferos. Baseados nesta verificagdo experimental, o autor lanca a hi-
pitese de que os pigmentos apresentariam o mesmo grau de especificidade
da cadeia respiratdria de mamiferos, mas ndo hi evidéncias que permitam
esta conclusdo. Comparando estes resultados com outros da literatura refe-
rentes a outros crustdceos, cujos pigmentos respiratérios sdo semelhantes,
o autor adverte para as dificuldades de generalizagdo das conclusfes para
todos os crustaceos,

Ainda BEECHEY {6}, trabalhando com hemogenados de Carcinus
maenas, sugere, a partir dos resultados encontrados, que a cadeia respiratd-
ria fosforilativa ocorra nas particulas subcelulares isoladas. O material tes-
tado foi capaz de oxidar succinato, fumarato e alfa-oxoglutarato, sem pro-
dugdo de trifosfato de adenosina, sendo este mecanisme de fosforilagio
desacoplado pelo dinitrofenol.

BAXTER & BEECHEY (4}, usando particulas respiratédrias de Carci-
nus maenas, enfatizam a semethancga desse material com as mitocdndrias de
coragdo e figado de mamiferos,

OBUCHOWICZ {22-23} encontrou, em mitocdndrias de hepatopén-
creas, do carangueijo de rio Astacus leptodactylus Eschz, desidrogenase suc-
cinica, oxidase sucefnica, citocromo ¢ oxidase e citocromo ¢ redutases.

CHAPEAU (11}, em 1932, havia analisado detalhadamente o metabo-
lismo celular de alguns invertebrados marinhos e, mais particularmente, o
de ostras. O autor observa que a intensidade respiratéria, de células de in-
vertebrados independe do meio, ao contrdrio do que acontece com células
de vertebrados. No caso particular do metabolismo de outras, o autor con-
clui que a intensidade respiratdria ndo se modifica pelo acréscimo de subs-
tratos como amino4cidos, alguns aglcares e 4cido latico; da mesma forma,
os glicideos ndo afetam a intensidade das fermentacdes ldticas destes teci-
dos. Como explicagdo, prop8e ¢ autor gue tal comportamento pode ser de-
vido ao acUmulo de abundante material de reserva, mantendo as enzimas
celulares constantemente saturadas de moléculas alimentares. Corroborando
esta hipdtese, lembra o autor que os tecidos de mexilhdo constituem urma
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fonte quase industrial de glicogénio.

WOLVEKAMP & WATERMAN (33}, usando os conhecimentos rela-
cionados com a respiragdo de crustdceos, admitiram a hipotese de que a
glicose, e ciclo de 4cidos tricarboxilicos € o sistema de transporte de elétrons
sejam, em crusticeos, como estd comprovado em vertebrados, insetos e
muitos microorganismoes, a via metabdlica de maior importincia. Como, en-
tretanto, ndo dispunham de dados experimentais capazes de verificar esta
hipotese, sua assertiva se situa no terreno da suposi¢do. Qutro aspecto as-
sinalado é a diferenga da atividade metabdlica guando se comparam vdrios
tecidos de um mesmo individuo,

VONK (31), analisando os dados relacionados com a digestio de
crustaceos, assinala, como verificagdo importante, o fato de que a etapa
final do metabolismo angerdbico em masculos de crustdceos é a formagio
de 4cido latico, indicando semelhanca com a utilizac8o anaerébica de glico-
génio muscular em vertebrados superiores. Também observa que, no mads-
culo de crustdceos, hd formacio de fosfato de arginina, e ndo de fosfato de
creatina como acontece em vertebrados superiores. As etapas intermedidria
do metabolismo ndo estavam, até a época, relacionadas. Por outro lado, ndo
reiata dados que comprovem, de modo preciso, a ocorréncia ou auséncia
do ciclo dos dcidos tricarboxilicos, embora vérios autores citados por VONK
(31} tenham encontrado, em crustdceos, a desidrogenase succinica. Outra
observagdo importante ¢ a de que o metabolismo intermedidrio de crustd-
ceos estd baseado na utilizacdo, principalmente, de glicogénio e 4cidos gra-
X0S,

Estas observagBes discordam dos dados relatados por SCHEER et alli
(29), que admitem serem as protefnas mais importantes como fontes ener-
géticas no metabolismo de crustdeeos do que os carboidratos e gorduras.
Além disso, SCHEER et a/if {29) apontam o malato como inibidor do con-
sumo de oxigénio e ndo conseguiram evidenciar a participacdo da desidroge-
nase succinica nos processos oxidativos de misculo e hepatopéncreas de
crustdceos.

MNa bibliografia nacional, o gue existe no assunto em pauta é um tra-
balhc de MENDES (19), que estuda, profundamente, o metabolismo ¢ o
equipamento enzimatico do muisculo longitudinal de Holothuria grisea
Selenka 1867. Embora seja espécie bastante distante do material que em-
pregamos, a adicdo de glicose aos frascos de respirometria nio estimulou
o consumo de oxigénio; o material ndo apresentou atividade indicadora
da presenga de desidrogenase succinica, havendo, entretanto, alguma ativi-
dade da desidrogenase mélica.

AMORIM {1}, utilizando metodologia idéntica & empregada para o
estudo do consumo de oxigénio por homogenados de hepatopancreas, ana-
lisou a atividade respiratéria de homogenados de bramguias de U. cordatus,
tendo verificado que este material tem boa capacidade de consumo de
oxigénio.



MATERIAL E METODOS

Para a medida da atividade respiratdria de homogenados de hepato-
pancreas de U. cordatus, os caranguejos eram coletados no estuirio do rio
Itiberé, na bafa de Paranagud (Paranagud-Parand), em manhas de domingos,
sendo imediatamente transferidos para caixas em que eram transportados
para Curitiba. A Figura 1 indica a situagdo geogrifica da bara, estando
assinalado o local em que foram feitas as coletas. A Figura 2 reproduz o
animai utilizado em todas as experiéncias.

No mesmo locai em que se fazia a coleta dos caranguejos, recolhiam-
-se 20 litros de 4gua e um balde de areia, gue eram usados, posteriormente,
para manutencio dos animais no laboratério. Os animais eram imediatamen-
te transportados para Curitiba. Chegados ao laboratério, os animais eram
mantidos em cubas de pléstico medindo 0,67m x 0,24m x 0,16m. Em cada
cuba se colocava uma camada de areia e dgua colhida no estudrio, em quan-
tidade suficiente para chegar até a metade do corpo dos animais, sendo a
4dgua completada diariamente para a manutencdo deste nivel, Os animais
eram conservados nestas cubas durante um periodo médximo de 6 dias, sem
receber alimentagdo, e 4 temperatura ambiente do laboratério.

Para cada experiéncia eram utilizados quatro animais. Estes eram
apanhados arbitrariamente nas caixas, isto €, ndo se fazia selecio nem de
tamanho nem de sexo. Removiam-se suas pingas e em seguida as suas patas.
Com uma tesoura retirava-se a carapaga, expondo-se 0 hepatopdncreas. Com
o aux(lio de uma pinga, o hepatopéncreas era transferido para uma cuba de
porcelana, sendo lavado 3 a 4 vezes com Ringer-fosfato preparado no labo-
ratorio. Os hepatopéncreas assim obtidos eram triturados manuaimente em
um grat, sendo adicionado um volume de Ringer-fosfato equivalente a 20ml.
Este homogenado era filtrado em gaze. Todas estas operacdes eram realiza-
das em banho de gelo e asrado (com bomba de aeracdo do tipo usadc comu-
mente para agudrios) durante 15 minutos.

O Ringer-fosfato usado foi o recomendado por BARRON et afii {3},
sendo a seguinte sua composicgo:

NaC1 OIBM ottt 876 m|
KC1 0154M ... .. ... ...l 26 ml
CaCl, O1IM L 10 ml
MgS0, 0154M . ................. 5 ml

Para cada 80m! de Ringer-fosfato, acrescentavam-se, no momento de
usar, 20m! de tampdo fosfato pH 7,4, preparados pela mistura de 16ml, de
NayHPO, e de KH,P0, 0,1M.

C consumo de oxigénic pelos homogenados foi determinado com a
técnica convencional de Warburg. A temperatura usada foi de 28 graus cen-
tigrados, com 100 agitacdes por minuto. O sistema usado era de 2,6ml de
homogenado mais 0,2m! de substrato {= 20uM) ou 0,2ml de dgua destilada
e 0,15ml de KOH 15%. Levado ao Warburg, o material era mantido em equi-
librio, com o sistema aberto em agitagdo durante 10 minutos, sendo a seguir
fechada a comunicacdc mandmero-frasco com o meio ambiente e ligada a
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FIG. 1— Mapa da bafa de Paranagud, P, indicando o local das coletas, Escata 1:24,985
na lat. 25931°05", {Baseade no mapa da [tha do Mel a2 Paranagud, elaborado pela Mari-
nha do Brasil, 1976.)
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FIG. 2 — Vista dorsal de Ucides cordatus (L.), exemplar colhido no estudrio do rio Iti-
beré, na bafa de Paranaqud, PR.
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agitacio; apds 10 minutos fazia-se uma leitura de contrdle, a qual se seguia
a mistura dos substratos ao meio e a leitura do tempo zero. A partir deste
tempo zero, o material era observado durante 190 minutos, sendo feitas
leituras aos 10, 20, 30, 45, 60, 75, 90, 110, 130, 150, 170 e 190 minutos,

Para cada experiéncia, fazia-se a determinagio do peso seco do mate-
rial, descontando-se sempre o peso de sais correspondentes ao meio em
estudo. A estufa para a secagem do material era mantida & temperatura de
103 graus centigrados.

Os substratos usados foram: sacarose, glicose e, sob a forma de sais
sédicos, lactato, alfa-cetoglutarato, succinato, citrato, malato, beta-hidro-
xibutirato e glutamato. Todos os substratos foram testados utilizando-se
como meio a solucdo de Ringer-fosfato. Em cada experiéncia, faziam-se
trés frascos para controle do material enddgeno e trés frascos para o subs-
trato em estudo, sendo feitas trés experiéncias em cada um dos substratos.

Os célculos de consumo de oxigénio foram feitos sempre em relagdo
a miligramas de peso seco de tecidos existentes no homogenado.

Todo o material foi submetido 4 andlise estatistica.

RESULTADOS

Da Tabela 1 constam as médias referentes ao consumo de oxigénio por
miligrama de peso seco de homogenados de hepatopancreas de U. cordatus.
Tais médias foram obtidas para ¢ enddégeno e para cada um dos substratos
em cinco tempos selecionados para a avaliagdo {30, 60, 110, 150 e 190 mi-
nutos), usando-se o Ringer-fosfato como meio.

A Figura 3 corresponde a representac¢io grifica dos valores médios re-
ferentes ao consuma de oxigénio, usando-se Ringer-fosfato como meio,

A Tabela It mostra os dados referentes a interacdo substratos x meio;
a Tabela Ili apresenta os resultados referentes & interacdo substratos x tem-
pos; e a Tabela |V se refere & interagdo meio x tempos.

Com os dados constantes das Tabelas Hl, 111, IV, foi feita a andlise da
varidncia segundo o esquema fatorial, e os resultados desta andlise constam
da Tabela V.

A andlise da varidncia indica haver efeito altamente significativo
(P £ 0,01) para substratos, meio e tempos, e para as interagdes substratos
X meio, ¢ mei¢ X tempos, ndo havendo significdncia quando foi analisada a
interagdo substartos x tempos.

As médias de substratos, afetadas de um erro-padrdo da média s.
= (0,040 1£109/mg de peso seco, foram as constantes & seguir: x




= 0,961 ul 09/mg
9 — Sacarose = 0,498 ul 0/mg

10 — Succinato = 0,783 ul 09/mg

A D.M.S. Tuckey 5% foi 0,195. O Quadro ! corresponde & compara-
¢do entre os valores médios de consumo de oxigénio por homogenados de
hepatopdncreas para vérios substratos.

Analisando os dados constantes do Quadro |, observa-se que s6 ndo é
significativa a diferenca de consumo de oxigénio do malato em relagdo ao
succinato, sendo significativa em relagio ao endégeno e aos demais substra-
tos usados. No caso do succinato, houve significdncia quando ¢ consumo foi
comparado ao consumo do oxigénio em presenca de beta-hidroxibutirato,
de sacarose e de glutamato. O aifa-cetoglutarato apresentou significincia
quando o consumo de oxigénio foi comparado ao obtido em presenca de sa-
carose e de glutamato. O citrato s apresentou diferenga significativa com
relagio ao consumo em presenga de sacarose e de glutamato. Entre os de-
mais substratos, ndo houve diferenca significativa guanto ac consumo de
oxigénio.

1 — Endégeno X = 0,649 1 0p/mg
2 — Alfa-cetoglutarato ¥ = 0,733 4 Op/mg
3 — Beta-hidroxibutirato X = 0,565 pl 0p/mg
4 — Citrato de s6dio ¥ = 0,703 ul Op/mg
5 — Glicose X = 0,649 ul 05/mg
6 — Glutamato x = 0,484 ul 05/my
7 — Lactato x = 0,658 ut 0o/mg
8 — Malato X

x

As médias referentes a | 0o consumidos/mg de peso seco do endbge-
no e dos varios substratos, usando Ringer-fosfato como meio, afetadas de
um erro-padro da média S = 0,088 ul 09 consuridos/myg do peso seco, es-
tdo na Tabela VI.

A média do meio, ievando-se em conta o erro-padrio da médias_
0,018 ul 07 consumides/mg de peso seco é de X = 0,833 1102 consumidos’ﬁ
mg de peso seco.

A Figura 4 corresponde & representacdo grdfica dos valores constantes
da Tabela V1, e apresenta, ainda, a comparagio entre as médias do meio.

Na Tabela V11, estdo as médias dos tempos, para o meio Ringer-fosfa-
to com erro-padrio da média s_ = 0,041 109 consumidos/mg de peso se-
co. Estes mesmos valores estdo representados na Figura 5.

As médias de tempo, com erro-padrdo da média s = 0,029 ul 09
consumidos/mg de peso seco, estdo relacionados abaixo:

30’ x = 0,158 ul Op/mg

60’ X = 0,328 ul 09/mg
110’ x = 0,670 ul 0p/mg
150’ X = 0,947 ul 02/mg
190° ¥ = 1,239 4 09/my
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TABELA | — Médias de consumo de oxigénio no metabolismo
oxidativo de homogenados de hepatopdncreas de
Ucides cordatus (L.)

RINGER-FOSFATO

SUBSTRATOS
30 60 110’ 150° 190"

Endbgeno 0,187 0,407 0,884 1,201 1,460
Alfa-cetoglutarato 0,145 0,427 1,038 1,460 1,793
Beta-hidroxibutirato 0,155 0,354 - 0,720 1,006 1,286
Citrato 0,211 0,489 1,058 1,386 1,609
Glicose 0,298 0,604 1,084 1,369 1,644
Glutamato 0,113 0,231 0,590 0,925 1,290
Lactato 0,091 0,212 0,547 0,891 1,179
Malato 0,393 0,926 1,658 1,856 2,288
Sacarose 0,119 0,227 0,492 0,783 1173

Succinato 0,156 0,348 0,750 1,009 1,221

TABELA Il — Interag¢do substratos x meio no consumo de
oxigénio no metabolismo oxidativo de homogenados de
hepatopdncreas de Ucides cordatus (L.)

SUBSTRATOS . RINGER-FOSFATO

Endbgeno 4,139
Alfa-cetoglutarato 4,853
Beta-hidroxibutirato 3,521
Citrato 4,753
Glicose 4,999
Glutamato 3,149
Lactato 2,920
Malato 7,021
Sacarose 2,794

Succinato 3,484
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FIG. 3 — Censumo médio de oxigénio no metabolismo oxidativo de homogenados de
hepatopéancreas de Ucides cordatus (L.}, usando-se @ Ringer-fosfato como meio.
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TABELA Il — Interagdo substratos x tempos, no consumo de
oxigénio no metabolismo oxidativo de homogenados de
hepatopéncreas de Ucides cordatus (L.)

SUBSTRATOS 30’ 60’ 110 150* 190

Endogeno 0,302 0,603 1,278 1,867 2,448
Alfa-cetoglutarate 0,277 0,657 1,496 2,145 2,755
Beta-hidroxibutirato 0,245 0,516 1,063 2,611 2,226
Citrato 0,360 0,712 1,426 1,897 2,534
Glicose 0,353 0,709 1,336 1,792 2,297
Glutamato 0,199 0,421 0,914 1,378 1,033
Lactato 0,266 0,554 1,294 1,947 2,822
Malato 0,652 1,161 2,064 2,592 3,245
Sacarose 0,214 0,465 0,936 1,387 1,983
Succinato 0,386 0,757 1,613 2,243 2,830

TABELA |V — Interagdo meio x tempos, no consumo de
oxigénic no metabolismo oxidativo de homogenados de
hepatopéncreas de Ucides cordatus (L.)

TEMPO RINGER-FOSFATO
30° 1,868
80* 4,225
110° 8,721
150° 11,886
190* 14,943
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TABELA V — Andlise da varidncia, no consumo de oxigénio
no metabolismo oxidativo de homogenados de hepatopéncreas

de Ucides cordatus (L.}

Causas de Variagdo G.l.. 8. Quadrados Q. Médics F
Substratos (S} 9 1,786 0,198 11,65%*
Meia (M) 1 2,705 2,705 159,12**
Tempos (T} 4 15,599 3,900 229 41 %
{TRATAMENTOS) {14) {20,090}

Interagdo S x M g 2,566 0,285 16,76**
Interagdo S x T 36 0,358 0,010 0,59 NS
Interacfo M x T 4 0,774 0,194 11,41 %%
Residuo 36 1,620 0,018

TOTAL 29 24,408

** Significativoa 1% (P < 0,01) Cv.= 0,1907%

NS N&o significativo.
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TABELA VI — Médias de substratos, em presenga de
Ringer-fosfato, afetadas de um erro-padrdo S+ = 0,058 1102
consumidos por mg de peso seco.

MEDIAS
SUBSTRATO
Ringer-fosfato

Endégeno 0,828
Alfa-cetoglutarato 0,973
Beta-hidroxibutirato 0,704
Citrato 0,951
Glicose 1,000
Glutamato 0,630
Lactato 0,584
Malato 1,404
Sacarose 0,659
Succinato 0,697

B.MS. Tuckey 5% = 0,166.

TABELA VIl — Médias de consumo de oxigénio no
metabolismo oxidativo de homogenados de hepatopéncreas,
em diferentes tempos, usando-se como meio o
Ringer-fosfato, considerando-se um erro-padrdo da
média S = 0,041 1 02 por mg de peso seco.

MEDIAS
TEMPOS
Ringer-fosfate
307 0,187
B0’ 0,422
110 0,872
150° 1,189
190’ 1,494

D.M.S. Tuckey 5% = 0,118
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FIG. 4 — Representagdo gréfica do consumo de oxigénio no metabolismo oxidativo
de homogenados de hepatopancreas de Ucides cordatus (L.), em 180 minutos, usando-
se o Ringer-fosfato em presenca dos vdrios substratos e incluindo a média do meio,
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A D.M.S. Tuckey 5% foi de 0,118. No Quadro |l estdo relacionados os
vérios tempos, mostrando que foi significativa a diferenca de consumo de
oxigénio quando variou o tempo.

Finalmente, a média geral de consumo de oxigénio, expresso em 11109
consumidos/mg de peso seco, foi de X = 0,668 £0,013.

DISCUSSAO

Analisando os resultados obtidos guando se mediu o consumo de oxi-
génio por homogenados de hepatopancreas de U. cordatus, o primeiro as-
pecto que chama a atengfo € o baixo consumo de oxigénio, se forem toma-
dos como valores comparativos aos encontrados na maioria dos tecidos de
outras espécies, Tal fato jd havia sido anteriormente assinalado por BEL.-
DING et afii {7) e WEYMOUTH et afii {32) em estudo sobre a atividade res-
piratéria de hepatopéancreas de Pugettia producta.

Outro ponto importante, também j& mencionado na literatura por
CHAPHEAU (11}, é o valor elevado de consumo enddgeno de oxigénio, fa-
to confirmado no material ora estudado.

0Os homogenados de hepatopéncreas de U. cordatus preparados em
Ringer-fosfato apresentavam consumo de oxigénio superior ao enddgeno
quando usados como substratos o citrato de sédio, a glicose, o alfacetoglu-
tarato e o malato. Este material ndo se mostrou capaz de utilizar, em aero-
biose, 0 glutamato, o beta-hidroxibutirato, o succinato, o lactato e a sacaro-
se. Comparando o consumo de oxigénio dos homogenados de hepatopén-
creas preparados em Ringer-fosfato, verifica-se que a utilizagdo de oxigénio
foi melhor para o controle endégeno, e quando os substratos usados foram o
alfa-cetoglutarato, o beta-hidroxibutirato, o citrato, o malate, o glutamato,
a glicose e a sacorose,

Uma andlise dos resultados constantes do Quadro I, em que se estabe-
lece a comparagdo dos valores obtidos para o consumo médio de oxigénio,
mostra que ¢é estatisticamente significativa a diferenga de consumo de oxi-
génio do malato em relagdo ao endégeno e demais substratos, com excegio
do succinato. O consumo de oxigénio em presencga de succinato foi signifi-
cativo quando comparado com o consumo na presenca de beta-hidroxibu-
tirato, de sacarose e de glutamato. O aifa-cetogiutarato apresentou consumo
de oxigénio significativo em relagdo ao obtido na presenca de sacarose e glu-
tamato; e o citrato revelou-se capaz de estimular o consumo de oxigénio em
nivel significativo se comparado com a sacarose € 0 glutamato.

O tempo de incubacgdo, considerados os vérios tempos de controle de
oxigénio, foi significativo quando se compararam as médias globais de con-
sumo de 190 para 160, 110, 60, e 30 minutos, de 150 em relagio a 110, 60
e 30 minutos, e 110 comparado com 60 e 30 minutos, e significativo entre
60 e 30 minutos.

NFo é f4cil estabelecer uma comparagdo entre os resultados ora obti-
dos e os existentes na literatura, devido 3 diferenga entre as técnicas empre-
gadas e as espécies estudadas.



QUADRO Il — Comparagdo entre os valores médios de consumo
de oxigénio no metabolismo oxidativo de homogenados de
hepatopéncreas de Ucides cordatus (L.).

190 150 110 60 30

190 * * * *

150 * * *
* * (@]
110 e
2
60 * 8
8
30 ,E‘,

Menor consumo

v

* gignificativoa 5% (P < 0,05).
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WEYMOUTH et alif (32), estudando o censumo de oxigénio total e do
hepatopéncreas de Pugettia producta, verificaram a inexisténcia de diferen-
¢as significativas de consumo entre os sexos e cbservaram que, embora o he-
patopdncreas apresentasse consumo de oxigénio bern maior do que o de ex-
tratos totais, os valores correspondiam aos de tecidos pouco ativos em ma-
miferos. Em U. cordatus ndo houve preocupagdo, no trabalho atual, em
comparar resultados de sexos diferentes e, os valores obtidos para consumo
de oxigénio revelaram, como os obtidos em Pugettia producta, baixa ativida-
de metabolida se o termo de comparagdo usado for material de mamiferos.

Comparando-se os valores médios obtidos com homogenados de hepa-
topancreas preparadas em Ringer-fosfato com resuitados obtidos com o mes-
mo meio em fatias e em homogenados de miocédrdio de ratos, por BRANCD
{(8), e em fatias de medula e de cortex de rim de suino, por SILVEIRA (30},
evidencia-se a menor capacidade oxidativa dos homogenados de hepatopén-
creas de U. cordatus em relagdo a tecido de mamiferos.

SCHEER (27) observou que, em crustdceos decdpodos, a glicose fun-
ciona como precursora da quitina e nfo como substrato do metabolismo
oxidativo ou para a glicélise; os baixos valores encontrados em U, cordatus,
quando se comparam resuitados da respiracdo enddgena e os obtidos em pre-
senca de 20 uM de glicose, parecem concordar com o relatado por SCHEER
(27).

Anteriormente, SCHEER et a/if {29} j& haviam observado, em crusts-
ceos, que o consumo de oxigénio € elevado, e que alguns intermedidrios do
metabolismo de aminodcidos e carboidratos ndo estimulavam o consumo de
oxigénio, tendo alguns agdo inibidora. Resultado semelhante foi encontrado
ermn U. cordatus, observando que, os homogenados de hepatopancreas prepa-
rados em Ringer-fosfato, tiveram um consumo de oxigénio inferior ao con-
sumo end6geno quande se fez a adicdo de glutamato, de beta-hidroxibutira-
to, de succinato, de lactato e de sacarose. Dentro da mesma linha de obser-
vagio, SCHEER & SCHEER (28} haviam concluido que a lagosta também
ndo utiliza a glicose no metabolismo oxidative, & sim como precursor de qui-
tina do exoesqueleto.

BEECHEY (5} estudou os pigimentos respiratorios de homogenados de
hepatopéncreas de Carcinus maenas, e encontrou grande semelhanga com os
pigmentos existentes na cadeia respirat6ria de mamiferos, advertindo, entre-
tanto, para as dificuidades de uma generalizacdo das conclusdes para todos
os crustdceos. Por outro lado, com base em resultados obtidos em particulas
respiratbrias de Carcinus maenas, BAXTER &BEECHEY ({4} consideram ha-
ver grande semelhanca do material estudado com as particulas respiratorias
de mitocdndrias do coracdo e figado de mamiferos.

Os resultados obtidos em U. cordatus poderiam, de certa forma, refor-
car a afirmagido de BEECHEY (6), em relagio ac metabolismo oxidativo,
desde que os substratos utilizados por U. cordatus sdo semelhantes aos capa-
zes de estimular o consumo de oxigénio em preparagdes de mitocdndrias
de mamiferos.

Desde 1932, CHAPHEAU (11}, estudando o metabolismo oxidativo
de ostra e outros invertebrados marinhos, observou gue o acréscimo de nu-



merosos substratos ndo modificava a intensidade de consumo de oxigénio, e
admitiu gue tal comportamento se deve ao acimulo de grandes quantidades
de material de reserva. Isto explicaria os altos nfveis de consumo endégeno
de oxigénio obtidos de hepatopéncreas de U. cordatus, e a ndo utilizacio de
numerosos substratos acrescentados ao sistema experimental.

Embora WOLVEKAMP & WATERMAN (33) admitam a ocorréncia
do ciclo do 4cido tricarboxilico e © sistema de transporte de elétrons em
crustaceos, semelhante ao de mamiferos, os resultados de U. cordatus nio
parecem concordar com esta assertiva. Convém lembrar de que SCHEER
et alii {29}, discordando das observacSes de WOLVEKAMP & WATERMAN
{33} e das hipSteses de WONK (31), admitiram que as protefnas seriam, em
crusticeos, uma fonte energética mais importante que os carboidratos e gor-
duras.

Entretanto, embora os mesmos autores (29) afirmem ser o malato
inibidor de consumo de oxigénio, o malato, desde que 0os homogenados de
hepatopdncreas fossem preparados em Ringer-fosfato se revetou o substrato
de maior capacidade de estimular o metabolismo em U. cordatus,

Os resultados de Mendes (18}, apesar de obtidos em musculo iongitu-
dinal de Holothuria grisea, assernelha-se aos encontrados em hepatopéncreas
de U. cordatus, pois ndo houve consumo de glicose em ambos os casos. O
material de Mendes (19} ndo apresentou atividade indicadora da presenca
de desidrogenase succihica, enquanto os homogenados de hepatopéncreas
de U. cordatus, ndo tenham aumentado ¢ consumo de oxigénio em Ringer-
fosfato pela adi¢do de succinato.

Mendes (19) encontram alguma atividade de desidrogenase mdlica
em musculo longitudinal de Holothuria grisea, mas em hepatopdncreas, o
malato se revelou excelente estimulante do consumo de oxigénio nos ho-
mogenados preparados em Ringer-fosfato. ‘

Comparando-se os resultados obtidos com homogenados de hepato-
péncreas e os obtidos com homogenados de brénquias {1), observa-se que
a capacidade de consumo de oxigénio é maior nas brdnguias do que no
hepatopéncreas.

A temperatura empregada na avaliagio do consumc de oxigénio es-
td dentro da faixa de variacGes normais de temperatura do habitat natural
do caranguejo relacionadas por Jakohi & Alves de Souza {15). A salinidade
do meio, entretanto, difere dos valores de salinidade da dgua em que o ani-
mal vive naturalmente, determinados por Jakobi &Alves de Souza {15) e dos
encontrados por Loyola e Silva et alii. (17).

O que parece mais evidente, na andlise global dos resuitados encontra-
dos, medindo o consume de oxigénio por homogenados de hepatopéncreas
de U. cordatus, é que o comportamento deste material difere bastante do
registrado em preparacdes em tecidos de mamiferos. Embora os dados de
rmicroscopia eletrdnica indiquem gue a estrutura de particulas respiratdrias
de invertebrados é andloga 4 de mitocdndria de mamfferos (4} e alguns tra-
balhos em partfculas respiratdrias (6) tenham comprovado a sintese de ATP,
0 acréscimo de alguns substratos vdo alterar o consumo enddgeno de oxigé-
nio de homogenados de hepatopéncreas de L). eordatus. Cabe admitir que,
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havendo abundante material de reserva, fato jd registrado em outros inverte-
brados por Chapheau {11), e substrato acrescentado ndo tem condi¢des de
alterar o nfvel de consumo de oxigénio, o que ndo significa incapacidade de
metabolizacdo deste substrato, mas sim uma saturagio dos sistemas enzimé-
ticos com o material de reserva enddgena.

CONCLUSOES

1. Usando-se o Ringer-fosfato como meio para a preparagdo dos ho-
mogenados de hepatopdncreas de U, cordatus (L.}, houve consumo de oxi-
génio superior ac endbdgeno quando se usaram os substratos citrato, glicose,
alfa-cetoglutarato e malato.

2, Comparando-se o consumo de oxigénio dos diversos substratos,
e submetidos estes resultados 3 andlise estatfstica, conclui-se que:

a) é significativa a diferenga de consumo de oxigénio de malato em

relacdo ao enddgeno e demais substratos, salvo 0 succinato;

b} o consumo de oxigénio, em presenga de succinato, foi significati-
vo em relagdo ao verificado na presenga de betahidroxibutirato,
de sacarose e de glutamato;

c) o consumc de oxigénio, em presenga de alfa-cetoglutarato, foi
significativo quando comparade ao obtido em presenca de sa-
carose e de giutamato;

d} o consumo de oxigénio, em presenca de citrato, foi significativo
quando comparado ao consumo obtido pela adigSo de sacarose e
de glutamato.

3. O consumo de oxigénio, usando-se o Ringerfosfato, foi melhor
guando se utilizavam homogenados de hepatopéncreas, no caso de enddge-
no, alfa-cetoglutarato, citrato, glicose, glutamato, malato e sacarose.

4, Houve diferenga significativa de consumo quando se compararam
os vdrios tempos de incubacdo.

RESUMO

O estudo do consumo de oxigénio por homogenados de hepatopén-
creas de U. cordatus (l..) foi realizado utilizando-se o cldssico método de
Warburg. . Os homogenados foram preparados usando-se a sotugio Ringer-
fosfato. Os substratos adicionados ao meio foram os sais sédios de alfa-
cetoglutarato, beta-hidroxibutirato, citrato, glutamato, lactade, malato e
succinato e, também, glicose e sacarose.

Todos os resultados foram analisados estat(sticamente,

PALAVRAS CHAVE: Ulcides cordatus (l.}, hepatopdncreas, metabolismo
oxidativo, Crustacea, Brachyura.



SUMARY

A study of oxygen consumption by hepatopancreas homogenates of
U. cordatus {L.) was carried on using the classical Warburg method. Homo-
genates were prepared using Ringer-phosphate solution. The substrates
added to the media were sodiun salts of alfa-ketoglutarate, beta-hydroxybu-
tyrate, citrate, glutamate, lactate, malate and succinate and also, glucose
and saccharose,

All the results were statistically analysed.

KEY WORDS: Ucides cordatus (L.), hepatopancreas, oxidative metabolism,
Crustacea, Brachyura.

RESUME

L'utilisation de l'oxygéne par les homogénats d'hépatopancreas de
U. cordatus (L.) a été étudiée avec la méthode classigue de Warburg, Les
homogénats ont été préparés avec la solution de Ringer-phosphate, Les subs-
trats ajoutds au milieu ont &té les sels sodiques de alfa-cetoglutarate, beta-
hydroxybutyrate, citrate, glutamate, lactate, malate et succinate, aussi
que glucose et saccharose.

Tour les résultats ont &té soumis a I"analyse statistique,

MOTS CLES; Usides cordatus {L.), hépatopancreas, métabolisme oxy-
datif, Crustacea, Brachyura,
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