Q\\

A
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS V
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS SOCIAIS E APLICADAS
CURSO DE GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

THAMIRES ARAUJO DE PONTES

EFEITO DE NANOPARTICULAS A BASE DE CERIO EM PALAEMON
PANDALIFORMIS (CRUSTACEA, PALAEMONIDAE)

JOAO PESSOA

2022



THAMIRES ARAUJO DE PONTES

EFEITO DE NANOPARTICULAS A BASE DE CERIO EM PALAEMON
PANDALIFORMIS (CRUSTACEA, PALAEMONIDAE)

Trabalho de Conclusdo de Curso em Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Estadual da Paraiba,
como requisito parcial a obtencdo do titulo de
Bacharela em Ciéncias Bioldgicas.

Area de concentracdo: Ciéncias Bioldgicas

Orientador: Prof. Dr. Elquio Eleamen de Oliveira

Coorientadora: Prof.2 Dra. Enelise Marcelle Amado

JOAO PESSOA

2022



E expressamants probido a comerciglizacso deste documents, tanta na forma impressa coma alatréinica
Sua reprodugdo tolal ou parcial & parmitida exclusivameanta para fins académicos & cientificos, dasda qua na
repraoducio figura g identificacdo do autar, tiluky, instituicgo @ ano do rabalho

PE14a  Ponlas, Thamires Aradjo de.

Efgito de nanopadiculzs 2 base de céno am Palagmon
Pandaliformis  (Crustacea, Palssmonidas)  [manuscrita]
Thamiras Aradjo da Pontes, - 2022

A3 p. il colorido,

Digitada.

Trabalho de Condusdo de Curso (Graduacio am Ciéncias
Biokigicas) - Universidada Estadual da Paraiba, Cantro da
Cigncias Biokigicas & Sociais Aplicadas | 2022,

"Orentagio @ Prol. Or. Blquio Eleamen de Olivaira |
Coordenasio do Curso dea Cigncias Biologicas - CCBSAC

"Coariantagada: Profa. Dra. Englise Marcslke Amada |
Coordensgio do Curso da Ciancias Bioldgicas - CCBSAC

1. Crustaceo. 2. Nanopariculas dea céria. 3.
Camarregulagio. | Tiula
21.ad. COD585.3

Elshorada por Elesban 5. Mato - CHE - 15247 BESCSUEFE




THAMIRES ARAUJO DE PONTES

EFEITO DE NANOPARTICULAS A BASE DE CERIO EM PALAEMON PANDALIFORMIS
(CRUSTACEA, PALAEMONIDAE)

Trabalno de Concluséo de Curso de
Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Estadual da Paraiba, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Bacharela em Ciéncias Bioldgicas.

Area de concentragio: Ciéncias Biologicas.

Aprovada em: 25/11/2022.

BANCA EXAMINADORA

C: g 7
é 7““& é[ﬂcmm 0(} Vbie

Prof. Dr. Elquio Eleamen Oliveira (Orientador)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Nogdja €iotho Mo Doboor
“Prof. Mé. Nyedja Fiatho Morais Barbosa
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Prof. Dr. Marcos Antonio Jeronimo Costa
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)



DEDICATORIA:

A minha mée, pela inspiracao, exemplo de dedicacéo, esforco e forca, DEDICO.



AGRADECIMENTOS

A Deus por tudo, sem ti o que seria de mim. Agradeco primeiramente a Ele, por me
permitir acreditar que seria possivel a realizacdo desse sonho, por ter me dado forcas para eu
ndo desistir de trilhar os caminhos ao longo dessa jornada. Gratiddo por me manter de pé em
dias dificeis. A minha familia, em especial aos meus avos.

Ao meu orientador Elquio Eleamen de Oliveira, pelos ensinamentos e por acreditar no
meu potencial para desenvolver esse trabalho. Obrigada por despertar em mim, o olhar critico
e cientifico. Pelas reunifes no laboratorio e discussdes que nos despertaram a procura pelo
conhecimento.

A professora Enelise Marcelle Amado, coorientadora e amiga, meu eterno
agradecimento por todos os ensinamentos, paciéncia e dedicacdo. Obrigada por me ajudar a
realizar e desenvolver esse trabalho. Minha gratiddo por sua amizade, disponibilidade,
incentivo, parceria nas coletas, conversas e por todos os conselhos. A senhora é um exemplo de
profissional que quero seguir, inteligente, linda por dentro e por fora. E acima de tudo
“humana”. Excelente docente. Sempre solicita comigo quando mais precisei. Cuidadosa,
dedicada, atenciosa. Grata pelas leituras sugeridas ao longo dessa coorientacao.

A minha familia, pela compreensdo da minha auséncia nas reunides familiares.

A minha mae Marcia Galdino de Aradjo (in memoriam), embora fisicamente ausente,
sentia sua presenca ao meu lado, dando-me forca. Um exemplo de mulher, mae e esposa. Meu
maior exemplo de vida. Quero ser como vocé e foi tudo por vocé. Te amo.

Aos professores da UEPB, em Ciéncias Bioldgicas, em especial, que contribuiram ao
longo desses anos, por meio das disciplinas e debates, para o desenvolvimento desta pesquisa,
meu muitissimo obrigada por me ensinar a amar e a entender a Biologia.

Ao meu amigo Otoniel que me ajudou muito nas pesquisas, e no LEFA e sempre me
convidava para participar das suas coletas. Meu ajudador e incentivador. Amo demais voce,
deixou a caminhada mais leve. Aos meus colegas de classe pelos momentos de amizade e apoio.

Aos meus colegas do LSVM, Felipe, Camila, Marine, Rafael, Rodrigo, Silvana, Isabela
pela troca de conhecimento, conselhos, amizade e discussdes enriquecedoras no laboratério
sobre artigos cientificos.

Agradeco as técnicas do laboratorio Marinalva e Alena que sempre foram prestativas e

solicitas comigo durante as pesquisas.



Aos meus (as) amigos (as) que a Biologia me presenteou Aline, Izabele e Gabriel,
obrigada pela troca de conhecimento ao longo do curso, pela ajuda nos trabalhos académicos,
e por dividir comigo os momentos de aflicdo até os de alegria na universidade, vocés tornaram
essa jornada mais leve e divertida, gratidao a todos vocés.

E por fim, mas ndo menos importante agradeco ao meu marido, que me deu apoio e
incentivo ao longo dessa caminhada, que me ajudou com estatistica e matemética. Que em
momentos de aflicdo me socorreu e foi meu ajudador. Te amo, e cada dia que passa tenho a

certeza de que Deus reservou vocé para mim.



RESUMO

As nanoparticulas de cério sdo utilizadas em produtos de uso diario, como aditivos para
combustiveis e tintas. Entretanto, poucos estudos sobre os efeitos subletais da nCeO2 em
organismos aquaticos estao disponiveis. O cério (CeO2) é um composto inorganico usado em
sensores eletrocromicos, revestimentos anticorrosivos e catalisadores. Os crustaceos possuem
adaptac0es estruturais, comportamentais e fisiologicas que Ihe conferem eficiéncia no controle
osmo-ibnico e resisténcia a eventuais compostos toxicos liberados no meio aquético. Este
trabalho teve como principal objetivo analisar o efeito toxico de nanoparticulas de cério em
camardes da espécie Palaemon pandaliformis. Apds um periodo de aclimatacéo de trés dias, 0s
animais foram submetidos a um sistema estatico de exposicdo experimental (24 horas e 72
horas). Em trés concentracdes diferentes de nanoparticulas de cério: 75 pg/L, 150 ug/L e 300
Hg/L. Onde foram retiradas amostras da hemolinfa e masculo abdominal. Analisamos as
amostras com énfase nos seguintes parametros: concentracao iénica da hemolinfa e o teor de
hidratacdo tecidual. Os dados obtidos foram tratados e submetidos a andlises estatisticas two
way ANOVA. Os resultados demonstraram que na concentracdo de 75 pg/L ndo vemos um
aumento significativo do ion cloreto (CI") no periodo de 24 horas, entretanto é notavel o
aumento na concentracdo de ion cloreto Cl- no periodo de 72 horas, demonstrando que 0s
animais tiveram sua regulacédo idnica afetada de acordo com o tempo de exposi¢do. Os dados
de hidratacdo tecidual do musculo abdominal, expostos a diferentes concentracGes de
nanoparticulas de cério, demonstraram que houve uma reducdo da capacidade de manutencédo
de volume celular, o que reflete no aumento de teor de hidratacdo nas concentragcdes mais altas

e no tempo experimental de 72 horas.

Palavras-Chave: nanoparticulas de cerio, osmorregulagdo, crustaceo.



ABSTRACT

Cerium nanoparticles are used in everyday products, such as fuel and paint additives. However,
few studies are available on the sublethal effects of nCeO2 in supernatural organisms. Cerium
(Ce02) is an inorganic compound used in electrochromic sensors, anti-corrosive coatings and
catalysts. Crustaceans have structural, behavioral and physiological adaptations that give them
efficiency in osmo-ionic control and resistance to eventual toxic compounds released into the
aquatic environment. The main objective of this article is to analyze the toxic effect of cerium
nanoparticles on shrimp of the species Palaemon pandaliformis. After an acclimatization period
of three days, the animals were submitted to a static exposure system (24 hours and 72 hours).
In three different amounts of valuable nanoparticles: 75 pg/L, 150 pg/L and 300 pg/L. Where
hemolymph and abdominal muscle were removed. We analyzed the samples with emphasis on
the following parameters: osmolarity and ionic concentration of hemolymph and tissue
hydration content. The data obtained were processed and submitted to two-way ANOVA
statistical analysis. The results showed that at the concentration of 75 pg/L, we do not see a
significant increase in chloride ion (Cl-) in the period of 24 hours, however it is notable the
increase in the concentration of Cl- in the period of 72 hours, the animals had their ionic
regulation affected according to exposure time. The tissue hydration data of the abdominal
muscle, exposed to different concentrations of cerium nanoparticles, showed that there was a
reduction in the capacity to maintain cell volume, which reflects in the increase in hydration

content at the highest concentrations and in the experimental time of 72 hours.

Keywords: cerium nanoparticles, osmoregulation, crustacean.
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1. INTRODUCAO

Tendo em vista a crescente utilizacdo de nanoparticulas de cério, diariamente, como no
uso, por exemplo, de aditivos para combustiveis e tintas. Contudo, poucos estudos sobre 0s
efeitos prejudiciais em organismos aquaticos estdo disponiveis. O cério é um composto
inorganico usado em sensores eletrocrémicos, revestimentos anticorrosivos e catalisadores. Os
crustaceos possuem adaptagdes estruturais, comportamentais e fisioldgicas que Ihe conferem
eficiéncia no controle osmo-iénico e resisténcia a eventuais compostos toxicos liberados no
meio aquatico. Para a analise da condicéo fisiologica do animal, alguns pardmetros fisiol6gicos
foram escolhidos, como por exemplo, teor de hidratacdo tecidual, e concentracdo ibnica da
hemolinfa.

A anélise do teor de hidratacdo tecidual pode ser utilizada para observar a capacidade
do animal de regular seu volume celular em funcdo da salinidade do meio, pois o grau de
hidratacdo do tecido reflete o volume de dgua das células. Sabemos que a poluicdo afeta 0s
mecanismos de transporte i6nico e como consequéncia disso, afeta a regulagédo do volume
celular e por isso, analisar as alteragcdes na capacidade de manutencdo do teor de hidratacdo
tecidual pode ser um indicador da presenca de poluentes no ambiente. A analise desse
parametro foi usada em varios trabalhos fisioldgicos, entre eles, temos: Shumway (1977), Gilles
(1987), Amado (2010), Veiga (2013).

O processo de regulacdo do volume celular em um organismo é chamado
osmorregulacdo. E através desse processo bioldgico, que os seres vivos regulam a homeostase
de fluidos corporais e sais em relacdo ao meio ambiente, alterando suas concentracgdes a fim de
se manter em equilibrio, seja fazendo regulagéo iénica dos fluidos corpéreos ou regulando a
pressdo de osmose, precisando ser regulada para evitar dessecacdo (perda excessiva de agua)
ou picos de concentracao de sais. Esse mecanismo de troca osmética é regulado pela pressédo e
volume celular, que determina o estado de turgor que limita a continua entrada de agua nas
células (Stricker, E. M.; Huang, W.; Sved, A. F. v. 76, n. 3, p. 415-421, 2002).

O objetivo deste trabalho ¢é analisar os efeitos das nanoparticulas de cério em camardes
Palaemon Pandaliformis (Decapoda, Palaemonidae), apds a aplicacdo das nanoparticulas em
aquarios, de forma experimental e entdo fazer a analise da capacidade de regulacdo osmdtica e

iGnica: concentracdo idnica da hemolinfa e teor de hidratacdo tecidual.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O prefixo “nano” possui origem grega. Nandmetro significa um bilionésimo do metro,
usualmente representado por 10° m, ou pela unidade de medida nm. O estudo de estruturas
atdbmicas e moleculares que possuem dimensfes na escala manométrica € chamado de
nanociéncia. A manipulacdo industrial dessas estruturas nanométricas, é denominado
nanotecnologia (Tonet, M. D.; Leonel, A. A. 2019). A Nanotecnologia € um campo
multidisciplinar que vem desenvolvendo-se rapidamente. A capacidade de manipular &tomos e
moléculas, materiais com novas propriedades, pode ser sintetizada, dando origem a produtos e
processos inovadores. Tal desenvolvimento tende a resultar na fabricacdo de dispositivos em
escala nanomeétrica, entre 0,1 e 100 nandmetros, aplicaveis de acordo com suas propriedades
fisico-quimicas, a inimeras areas do conhecimento (Mazzeo, A.; Santos, E. J. C., 2018).
Atualmente, diferentes agéncias regulatorias internacionais definem nanomateriais com base
em sua funcdo, forma, carga, proporcdo da area superficial, volume ou outras propriedades
fisicas ou quimicas. Na 1ISO/TC 229, estabelece como nanomaterial 0 material com qualquer
dimensdo externa ou estrutura interna e de superficie entre 1-100 nm (Dias, B. P. et al., 2021).
A nanotecnologia também tem contribuido com o desenvolvimento de varios materiais que
interagem de forma muito efetiva com o meio. Isso se deve a suas dimensdes, que lhes conferem
elevada area superficial especifica e melhoram, consequentemente, suas propriedades quimicas
e fisicas (Shinzato, M. C. et al., 2018).

As nanoparticulas de diéxido de cério estdo sendo cada vez mais usadas como
catalisadores na industria automotiva. Consequentemente, espera-se que quantidades crescentes
entrem no ambiente onde seu destino e potenciais impactos séo desconhecidos (K. V. Hoecke,
et al 2009). Dentre os compostos de Cério, o didéxido de Cério, também chamado de 6xido de
Cério é 0 mais estavel devido a sua estrutura cubica do tipo fluorita tanto no material massivo
como e na forma de nanoparticulas - diametro entre 1 e 100 nanémetros (Rezende, T. 2018).
As nanoparticulas também podem ser utilizadas no tratamento de aguas contaminadas com
fldor. Utilizaram nanoparticulas de bentonita e montmorilonita, destacaram o uso de
nanoparticulas magneticas com superficie modificada na remocéo de Fluor da agua (Shinzato,
M. C. et al., 2018).

Com o avanco da aplicacao dos ensaios ecotoxicoldgicos no controle da poluicao hidrica
tivemos como resultado algumas leis vigentes de qualidade de &guas (CONAMA 357) e

efluentes industriais (CONAMA 430) que estabelecem padrdes de qualidade de aguas e
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efluentes baseados nos objetivos de uso preponderante das aguas. Em funcéo dessas legislacdes,
os Estados devem fazer o controle da qualidade das aguas e efluentes liquidos por meio de
ensaios ecotoxicologicos (Zagatto, P. A. et al., 2008). Ramade (1977) definiu a ecotoxicologia
como ciéncia que tem como objetivo estudar as modalidades de contaminacdo do ambiente
pelos poluentes naturais ou sintéticos, produzidos pelas atividades humanas, seus mecanismos
de acéo e seus efeitos sobre o conjunto de seres vivos que habitam a biosfera. Para avaliar a
toxicidade deve-se escolher organismos representativos, pelo fato de nos parametros utilizados
em ensaios a sensibilidade ser variaveis quanto a espécies e grupos taxonémicos a fim de se
evitar os riscos ambientais e subestimacéo de toxicidade (Grilo, P. C. da S. 2018).

Tem-se verificado que a determinacdo da contaminacdo de tecidos de organismos
coletados de ambientes naturais é Gtil. Mas, para fornecer informacg6es de contaminacdo antes
da ocorréncia da mortalidade ou do dano, também é necessaria a determinacéo dos efeitos de
doses subletais sobre biomarcadores - componentes celulares ou bioquimicos, estruturas e
funcGes que sdo mensurdveis num sistema ou amostra biolégica como bioindicador. De
qualquer forma, os parametros estudados devem ser sensiveis como bioindicadores de
bioconcentracdo (Andréa, M.M., 2002).

2.1. As nanoparticulas

A nanotecnologia é a tecnologia que estuda a matéria em nanoescala, em escala atbmica
e molecular. A nanotecnologia é o termo utilizado para descrever a criacdo, manipulacéo e
exploragdo de materiais em escala manométrica. A unidade de medida do nandémetro, é nm, é
um metro dividido por um bilhdo, ou seja, 10° m. No estudo da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial, varios paises como EUA, Japdo, paises da Europa e o Brasil
perceberam que a nanotecnologia representa um novo patamar de conhecimento, com visdo
para imensos impactos cientificos e econémicos. Estes paises vém tomando iniciativas que
poderao render significativas melhorias na qualidade de vida de suas popula¢des com o avanco
em diversos setores, como, por exemplo, da agricultura, energia, preservacdo ambiental, salide
e outros (ABDI, 2010, p. 11). Uma das caracteristicas marcantes da nanotecnologia é sua
multidisciplinaridade. Trata-se de um encontro de quimica, fisica, engenharia e biologia. As
diferentes interfaces séo ricas em relevantes problemas cientificos e oportunidades de geragéo
de novas tecnologias (ABDI, 2010, p. 24). A nanotecnologia trata do estudo de nanomateriais

em escala manométrica, bem como os nanomateriais, podem ser usados como ferramentas Uteis
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e interdisciplinares na educagdo possibilita trabalhar de maneira pratica e de modo
interdisciplinar uma diversidade de assuntos (SANTQOS, Calink IL et al.,2020, p.813).

As nanoparticulas de cério sdo amplamente utilizadas em produtos de uso diério, como
aditivos para combustiveis e tintas. Enquanto isso, muito poucos estudos sobre os efeitos
subletais da nanoparticula de cério em organismos aquaticos estdo disponiveis. Tentamos
preencher essa lacuna de conhecimento investigando os efeitos de curto prazo de nanoparticulas
de cério em concentragdes ambientalmente realistas em dois invertebrados de &gua doce; as
nanotecnologias estdo se desenvolvendo rapidamente, emisséo de nanomateriais manufaturados
no meio ambiente e biota subsequente exposicao tendem a aumentar drasticamente, assim como

as preocupaces sobre seu potencial impacto adverso (Moore, 2006; Sun et al., 2014).
2.1.1. Ecotoxicologia

Pesquisas ecotoxicoldgicas ttm como objetivo entender os fendmenos toxicoldgicos em
diferentes biotas, populacdes e ecossistemas, e diversos aspectos como mecanismos de acao
toxica e processos ecoldgicos em sistemas contaminados, e sdo importantes para a avaliacdo de
efeitos e mecanismos de acdo de agentes toxicos em diferentes ambientes. Até pouco tempo, 0s
testes utilizados para a avaliacdo de efeitos toxicoldgicos e ecotoxicologicos eram centrados
em exposicdo de organismos inteiros (testes in vivo) a determinados produtos quimicos
preocupantes, 0 que sempre envolve alto custo e tempo, além de apresentarem resultados
relacionados apenas a toxicidade aguda (mortalidade). Porém, os efeitos toxicos induzidos por
determinadas substancias ou misturas podem ocorrer em todos 0s niveis de organizacao
bioldgica, desde o molecular até o ecossistema. Em relacdo ao meio ambiente, ndo apenas certos
organismos podem ser afetados, mas o ecossistema como um todo (terrestre e aquatico), nas
suas estruturas e funcdes (Rocha, P. S.; Umberto, G.A., 2022). A reducdo dos impactos
ambientais certamente apresenta-se como um dos maiores desafios a serem enfrentados no
século 21. A preocupacdo com a contaminacdo ambiental aumentou significativamente nos
ultimos anos em virtude da grande quantidade de substancias toxicas que vém sendo lancadas
no ambiente (Niva, C. C.; Brown, G. G., 2019).

2.1.2. Palaemon Pandaliformis

No subfilo Crustacea hd uma grande diversidade de organismos entre 0s artropodes,

estes oferecem uma grande variedade de dimensdes e padrdes. Os camardes Palaemon
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pandaliformis (Crustacea, decapoda) habitam em ambientes diversos, tanto marinho e salobro,
qguanto em ambientes dulciaquicolas (seres que vivem em agua doce). Vivem num habitat
bastante hostil, com bruscas e amplas variacdes de salinidade, desde ambientes de dgua doce
até ambientes cuja salinidade ultrapassa a da 4gua do mar no auge da estacdo seca. Nestas
localidades, ha variacdo também dos demais parametros quimicos e fisicos da agua, por
exemplo, com temperaturas variando entre 16 e 31° C. Seu aspecto externo é bastante
semelhante aos demais “camardes fantasma”, com corpo pequeno, alongado e transparente.
Atingem no maximo 5,0 cm. Preferem ambientes de baixa salinidade. Possui grande capacidade
osmorregulatoria, mas € muito raro a coleta em ambientes marinhos (M. Gas, 2003).

Os ambientes marinhos, estuarios marinhos ou dulcicolas, estaveis ou variaveis, como
espécies de camardes, mantém uma concentracdo osmo-iénica da familia independente da
concentracdo do meio. Essas espécies hiper-regulam a osmolalidade e os ions da hemolinfa em
meio diluido em agua doce e hiporregulam em meio concentrado ou agua do mar (Maraschi,
A. Cristina, 2018).

Nos decapoda, esta a maior parte das espécies conhecidas de crustaceos, que acumulam
muitas novidades evolutivas. Este grupo inclui os siris, caranguejos, lagostas, camardes entre
outros. Apresentam uma grande diversidade na estrutura do corpo e na forma dos apéndices.
Os decapoda sdo em sua maioria marinhos, mas hé alguns de agua doce, estuarios e poucos
terrestres. Ocorrem em todos os ambientes aquaticos, alguns em grandes profundidades, mas
outros passam parte de suas vidas em ambiente terrestre. O tamanho do corpo varia de poucos
milimetros. Tem uma grande importancia ecoldgica e econémica, ja que muitas espécies sdo
comestiveis. Os varios grupos de decapodes utilizam diversas estratégias alimentares, como
predacdo, herbivoria e captura de alimento em suspensdo, entre outras. A fémea utiliza os
pledpodes ou pernas abdominais para carregar os ovos sob o abdome. Do ovo, eclode a larva,
o nauplio — que passa por varias mudas, transformando-se em protozoea, misis ou zoea e pos-
larva ou decapolito, até se transformar em organismo adulto. A carapaca dos Decapoda abriga
uma camara branquial, mas eles diferem de outras ordens de Eucarida por possuirem geralmente
trés pares de maxilipedes e cinco pares de peredpodes, de onde vem o nome Decapoda (Cibele
S. Ribeiro- Costa et al, 2006). Nome cientifico: Palaemon pandaliformis (Stimpson, 1871). A
seguir na (figura 1) demonstraremos a imagem de um macho e uma fémea (ovigera), onde seus

pledpodes carregam os seus ovos, formando uma camera incubadora.
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Figura 1 — Palaemon pandaliformis. Note os pleépodes ou pernas abdominais para carregar os ovos expandidos

na fémea, formando uma camara incubadora.

Fonte: Planeta invertebrados Brasil, fotografia: Walther Ishikawa.

A seguir, na Tabela 1, temos uma tabela taxondmica demonstrando a classificagcdo
cientifica da espécie Palaemon pandaliformis, o animal que foi utilizado na pesquisa, cada
grupo de classificacdo é chamado de tdxon — de onde vem o0 nome taxonomia. Esse sistema de
classificacdo permite que os seres vivos sejam agrupados conforme o seu grau de parentesco e
permite compreender melhor a evolucao na vida da terra.

Tabela 1 — Classificagdo Cientifica (tabela taxonémica)

Reino Animalia

Filo Arthropoda
Classe Malacostraca
Ordem Decapoda
Familia Palaemonidae
Género Palaemon
Espécie Palaemon pandaliformis

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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3. METODOLOGIA

Coleta e Manutencao dos animais

Os espécimes foram coletados nos meses de outubro e novembro de 2018, em um lago
conectado a zona de manguezal, na comunidade do S, no bairro do Baixo Roger, situada no
municipio de Jodo Pessoa, localizado aproximadamente a Latitude: -7,106121°, e Longitude: -
34.879054° como demonstrado na (figura 2). Utilizamos o software QGIS como a principal
ferramenta para elaboracao do mapa e o Google Earth para imagem em tempo real. A fonte de
dados dos limites geopoliticos foi do IBGE (2020). Os animais foram capturados manualmente
por uma peneira na vegetagdo marginal, uma peneira de construtor, medindo cerca de 53
centimetros de didmetro, de aro (material de plastico), capturados por entre a vegetacao
submersa das margens do local. Foram registrados dados quanto a salinidade do ambiente

aquatico que teve registro no refratbmetro no valor de 15%.

Figura 2 — Mapa de localizagdo do ponto de coleta, realizado na comunidade do S, Baixo Roger, Jodo Pessoa,

Paraiba.

BRASIL JOAO PESSOA

LEGENDA
j de Coor Fonte de Dados:
UTM Datum SIRGAS 2000 Limites geopoliticos - IBGE (2020)
Zona 25s ® Ponto de Coleta de Palaemon Pondoliformis Google Earth

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na Tabela 2, teremos alguns dados que foram coletados no habitat do Palaemon
Pandaliformis, dados aferidos durante a coleta que sdo importantes quando passam pelo
processo de aclimatacao no laboratorio, onde ha a necessidade de deixar nas mesmas condicGes

encontradas no ambiente natural, como por exemplo a salinidade e temperatura da dgua.
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Tabela 2: Tabela com alguns dados aferidos durante a coleta.

Local Familia Espécie Salinidade | Temperatur Numero de
a da agua espécimes
Comunidad Palaemonidae Palaemon 15% 24°C 50
edoS pandaliformis

Fonte: elaborada pelo autor, 2022.

A amostra foi coletada por dois pesquisadores de forma manual, com o auxilio de uma
peneira. Em seguida os individuos foram condicionados em caixas plasticas onde continha uma
porcao da agua retirada de seu habitat. Em seguida a amostra foi conduzida para o laboratorio
de Ecofisiologia Animal (LEFA), localizado na Universidade Estadual da Paraiba, Campus V,
onde foi mantida em aquarios com salinidade apropriada para a espécie de 15%, filtro biologico
de fundo e aeracdo constante. Os aquarios foram mantidos em temperatura ambiente (~ 24°C).
Os parametros fisico-quimicos da dgua foram monitorados diariamente. Por um periodo de
aclimatacao de trés dias, os animais foram alimentados a cada 24 horas com racdo de peixe
(Alcon - Basic, peso liquido 20g — alimento completo em flocos para peixes ornamentais, Lote:
00511). Cerca de 50 (camardes palaemonideos), camardes adultos, ndo ovigeros, machos e
fémeas, medindo aproximadamente de 1,4 cm até 3,0 cm de comprimento total, foram coletados
em um lago conectado a zona de manguezal, municipio de Jodo Pessoa, no Nordeste do Brasil.
Mas segundo a literatura tem individuos que podem chegar a medir até 5 cm de comprimento,
dependendo da espécie desta familia palaemonidae. Com relacdo ao peso dos camar@es, chegam
a ter de 0,15 a 0,87g (Stimpson,1871)

Desenho experimental

Apdbs um periodo de aclimatacdo de trés dias, os animais foram submetidos a um sistema
estatico de exposicao as nanoparticulas de Cério na salinidade correspondente ao seu ambiente
de origem, 15% para Palaemon pandaliformis. As nanoparticulas de cerio foram doadas pelo
laboratério de Sintese e Vetorizacdo de Moleculas (LSVM), localizado na Universidade
Estadual da Paraiba, Campus V, UEPB. As nanoparticulas de Cério foram pesadas em balanca
eletrbnica de precisdo e 0 material em seguida aplicado nos aquarios, onde os camardes foram
expostos ao contaminante no periodo de 24 horas e 72 horas em trés concentragdes: 75ug/L,

150pg/L e 300pg/L e um grupo controle, como demonstrado na Figura 3. Utilizou-se 4 béqueres
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com volume de 2L para colocar os camard@es, (n = 7) em cada aquério, com aeragdo constante
em todos os aquarios do ensaio. Os animais foram anestesiados com gelo, retirados a hemolinfa

de todos eles e em seguida, eutanasiados, utilizando-se tesoura e pinca.

Figura 3 — Esquema do ensaio in vivo de exposi¢do as nanoparticulas de cério.

Controle 75 pg/L

150 ug/L 300 pg/L

s

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Analise da capacidade de regulacdo osmotica e idnica

Ap0s 0s experimentos in vivo, os animais foram crio anestesiados e a hemolinfa foi
amostrada por puncéo cardiaca com o auxilio de micropipetas. Os animais foram sacrificados
e amostras dos musculos foram retiradas. Todas as amostras foram armazenadas em freezer -

20°C para posterior analise dos seguintes parametros:
Concentracéo idnica da hemolinfa

A concentracdo de ion Cloreto (CI) foi dosada em uma aliquota da amostra de
hemolinfa coletada apds exposicdo dos animais as condigdes experimentais. Os ions foram

medidos por método colorimétrico através de kit comercial (Labtest).
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Teor de hidratacgéo tecidual

Para mensuracdo do teor de hidratacéo tecidual foram colhidas amostras dos musculos
e colocados em eppendorf previamente etiquetados e pesados. Cada eppendorf contendo o
tecido que foi pesado em balanca analitica de precisdo (SHIMADZU AUY 220), e assim foi
obtido o peso Uumido (Pu) em seguida foram levados a estufa (NOVA — NI 1524), a 60°C para
secagem durante 24 horas. Apds a secagem, o tecido foi pesado novamente para a obtencéo do

peso seco (Ps). O teor de hidratacdo tecidual foi calculado utilizando a seguinte formula (1):

TH(%) = £ « 100 @

Pu

Imagens do local de Coleta

Na Figura 4 temos a imagem do lado direito do lago conectado a zona de manguezal,
foi registrada no dia da coleta dentro da comunidade do S, no bairro do Baixo Réger, no
municipio de Jodo Pessoa — PB, foi nas margens do lago que coletamos 0s espécimes.

Figura 4: Foto do lado direito, do lago conectado a zona de manguezal, local de coleta realizado na comunidade

do S, no bairro do Baixo Rdger, em Jodo Pessoa — PB.

Fonte: Registro realizado pelo autor, 2018.
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J& na Figura 5, temos o registro do lado esquerdo, do lago conectado a zona de
manguezal, dentro da comunidade do S, no Baixo Rdger, no municipio de Jodo Pessoa — PB.
Retiramos uma porcédo da dgua do lago, aferimos os dados de salinidade e temperatura da agua,
condicionamos os camardes dentro de caixas plasticas e levamos para Universidade Estadual
da Paraiba, campus V, UEPB.

Figura 5: Foto do lado esquerdo, do lago conectado & zona de manguezal, local de coleta realizado na comunidade

do S, no bairro do Baixo Roger, em Joédo Pessoa — PB.

Fonte: Registro realizado pelo autor, 2018.
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4. RESULTADOS

Na figura 6, temos o grafico de concentracdo do ion Cloreto (Cl") na hemolinfa de
Palaemon pandaliformis expostos as diferentes concentragdes de nanoparticulas de cério. Na
concentra¢do de 75 pg/L ndo vemos aumento significativo do ion cloreto no periodo de 24
horas, entretanto é notavel o aumento na concentracdo de ion cloreto (CI) no periodo de 72
horas, 0 que indica que houve diferencas estatisticas entre 0s tempos experimentais na mesma
concentra¢do. As amostras nas concentrages de 150 pg/L e 300 pg/L no periodo de 72 horas
foram perdidas, entdo ndo foi possivel analisar tais amostras. Abaixo esta o gréfico e o * indica
diferencas estatisticas entre 0s tempos experimentais na mesma concentracdo (two way
ANOVA, p<0,05; n=7).

Figura 6 — Concentra¢do do ion Cloreto (mM) na hemolinfa de Palaemon pandaliformis expostos as diferentes
concentracdes de nanoparticulas de cério. N&o houve diferenga significativa entre as concentracfes em cada tempo
experimental. * indica diferenca estatistica entre os tempos experimentais na mesma concentragdo (Two way
ANOVA e Holm- Sidak method como po6s teste, p<0,05 n=7).

350 1
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E 4
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c 100 A
o 4
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0 ] T T T T

0 pglL 75 pglL 150 pg/L 300 pglL

Condigbes Experimentais

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022,
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Figura 7 — Teor de Hidratagdo do musculo abdominal de Palaemon pandaliformis expostos as diferentes
concentracOes de nanoparticulas de cério. Letras diferentes (mindsculas 24 horas e maidsculas 72 horas) indicam
diferenca estatistica entre as concentragdes experimentais em cada tempo experimental (two way ANOVA e Holm-
Sidak method como pos teste, p<0,05; n = 7).
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5 |
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© |
©
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0 pg/L 75 pg/L 150 pg/L 300 ug/L

Condi¢des Experimentais

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Obtivemos na Figura 7, o grafico do Teor de Hidratacéo tecidual do musculo abdominal
de Palaemon pandaliformis expostos a diferentes concentracdes de nanoparticulas de cério,
onde foi demonstrado que houve um aumento de hidratacdo tecidual, o que pode refletir
aumento de volume celular. E nas concentragdes mais altas em 72 horas, causando um inchaco
da célula. Ou seja, a osmorregulacéo foi afetada, que é a capacidade que alguns animais tém de
manter de forma ativa o equilibrio da quantidade de 4gua e dos sais minerais do organismo, isto
é, a manutencdo da homeostasia atraves da regulacdo da pressdo osmotica interna dentro de
certos limites, independentemente da concentracdo do meio externo. Letras diferentes
(mindsculas 24 horas e maiusculas 72 horas) indicam diferenca estatistica entre as

concentragdes experimentais em cada tempo experimental (two way ANOVA, p<0,05; n=7).

Essa perda de equilibrio pode ter sido influenciada pela bioacumulacdo nas
concentracdes de nanoparticulas de cério que exerceu um efeito sobre os tecidos do masculo
abdominal de Palaemon pandaliformis. Crustaceos osmoconformadores possuem maior

capacidade de regular o volume de teor hidrico no musculo em 35%, com aumento da
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osmolalidade da hemolinfa; ocupam ambientes aquaticos diferentes, desde &gua doce até lagoas

hipersalinas, apresentando grande variedade de estratégias osmorregulatorias.

5. DISCUSSAO

Como o principal ion negativamente carregado no corpo, o cloreto é um dos principais
eletrolitos do meio extracelular. Em organismos de agua doce o processo de osmorregulacao
envolve absorcdo ativa de ions cloreto do meio ambiente atraves das branquias. O epitélio
branquial captura ions do meio exterior que sdo necessarios para a manutencao do metabolismo.
Talvez seja esse o principal motivo de seu aumento com o passar das horas dentro do periodo
experimental demonstrado na Figura 6.

Os Palaemon pandaliformis foram capturados nas margens, abrigado entre as raizes da
vegetacdo submersa, em condi¢fes ambientais naturais. A familia dos camardes Palaemonidae
tem representantes de ambientes osmaticos diversos, sejam de ambientes marinhos, estuarinos
ou dulcicolas, variaveis ou estaveis, as espécies destes camarfes mantém a concentra¢do osmo-
ibnica da hemolinfa independente da concentracdo do meio. Um local de transporte idnico
responsavel pela regulacdo osmo-idnica é o epitélio branquial, pois nas membranas de seus
iondcitos, encontra-se um conjunto de transportadores que efetuam o movimento transepitelial
de ions (MARASCHI, Anieli Cristina; FARIA, Samuel Coelho; MCNAMARA, John
Campbell., v. 257, p. 110968, 2021).

O subfilo Crustacea inclui inimeras espécies que se irradiaram em muitos ambientes
diferentes de seus ambientes marinhos ancestrais. Para muitos crustaceos, a regulagédo
dos movimentos de agua e ions entre 0 meio interno e 0 meio externo pode constituir um
desafio energeticamente exigente. Além disso, as concentragdes osmoticas e ibnicas
estabelecidas nos fluidos corporais direcionam a intensidade e a dire¢do dos fluxos de agua e
ions entre os fluidos intracelular e extracelular e entre estes e 0 meio externo. A capacidade de
homeostase osmotica e idnica, portanto, pode determinar a diversificagdo de nicho, uma vez
que a evolucdo das caracteristicas osmorregulatorias pode ditar o grau de eurialinidade e o
potencial de dispersdo de uma espécie (MARASCHI, Anieli Cristina; FARIA, Samuel Coelho;
MCNAMARA, John Campbell., v. 257, p. 110968, 2021). Os diferentes padrdes de capacidade
osmorregulatdria observados entre os crustaceos derivam principalmente de arranjos distintos
de seus transportadores de ions epiteliais branquiais que variam de osmoconformadores

marinhos a hiperreguladores de agua salobra e doce.


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/ion-current
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/homeostasis
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/homeostasis
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/ion-transporter
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6 CONCLUSAO

Devido ao seu mecanismo de osmorregular, esses organismos possuem grande
capacidade de controlarem as concentracOes de sais nos tecidos a fim de manter a regularidade
das atividades necessérias para o seu funcionamento. Essa regulagdo é fundamental para a
sobrevivéncia dos Palaemon pandaliformis. Pelos resultados obtidos acima, vimos que eles
foram afetados em condi¢fes altas de nanoparticulas de cério, porém serdo necessarios novos
estudos, de preferéncia com outras espécies para que possamos ter mais resultados e mais dados
acerca de outras espécies desta familia Palaemonidae, é preferivel em outro tipo de ambiente,
como por exemplo, em ambiente de agua doce para que possamos correlacionar com os dados
obtidos aqui e compara-los e observa-los, de forma que teremos uma pesquisa mais abrangente,
0 que ndo foi possivel realizar apenas neste presente trabalho. Recomendamos e sugerimos mais

pesquisas, para termos mais dados acerca desta familia.
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