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PAQ-Protex™ – Proteção natural para um 
desempenho zootécnico superior

PAQ-Protex™ é um aditivo natural para ração 
especialmente desenvolvido para camarões.
Ele contém uma combinação de saponinas das 
plantas Quillaja saponaria e Yucca schidigera.
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PAQ-Protex em camarões



HEALTHY ANIMALS. HEALTHY FOOD. HEALTHY WORLD.®

Boletim Técnico
O modo de ação imunológico e metabólico do  

PAQ-Protex em camarões

A indústria de cultivo de camarões busca 
continuamente melhorar a saúde e a função 
biológica dos animais para aumentar a 
produtividade. Suplementos alimentares 
desempenham um papel fundamental na 
carcinicultura, mas alguns produtos disponíveis no 
mercado não oferecem os mesmos benefícios que 
um produto totalmente natural pode proporcionar.

PAQ-Protex solução fitogênica fonte de saponinas 
e polifenóis extraídos da Quillaja saponaria e Yucca 
schidigera

PAQ-Protex foi desenvolvido para:

Estimular o crescimento e a sobrevivência de 
camarões;

Melhorar a absorção de nutrientes e a saúde 
intestinal;

Favorecer o desenvolvimento das vilosidades 
intestinais;

PAQ-Protex™
Proteção natural para um desempenho zootécnico superior

Modo de Ação Imunológico
As respostas imunológicas em camarões são 
baseadas em vários mecanismos de defesa, 
como lectinas atuando como moléculas de 
reconhecimento, coagulação sanguínea, 
melanização, produção de formas reativas de 
oxigênio, fagocitose e encapsulamento. Na 
presença de uma lesão, as hemócitos iniciam o 
processo de coagulação para proteger os camarões 
contra a perda excessiva de líquidos e capturar e 
imobilizar microrganismos invasores. Enzimas de 
defesa são subsequentemente secretadas para 
eliminar os patógenos, que então são removidos por 
meio da fagocitose e/ou encapsulamento. Por fim, 
o processo de melanização deixa os patógenos em 
estado inerte e os prepara para serem expulsos pela 
excreção cuticular ou durante o próximo ciclo de 
muda.

O PAQ-Protex atua na modulação das respostas 
imunes inatas dos camarões por meio de 
seus componentes derivados de Quillaja 
saponaria e Yucca schidigera. As propriedades 

Aumentar a eficiência alimentar (através da 
redução dos níveis de FCR);

Reduzir as cargas de nitrogênio em viveiros de 
camarões.

Os efeitos benéficos do PAQ-Protex abrangem 
a modulação do sistema imune, o suporte 
ao metabolismo, além de propriedades anti-
inflamatórias e antioxidantes. PAQ-Protex ajuda 
a reduzir a incidência de doenças ao iniciar uma 
cascata imunológica e desencadear uma resposta 
imune, contribuindo assim para a modulação do 
sistema imunológico dos camarões.

Além disso, o PAQ-Protex contribui para o melhor 
desempenho produtivo ao promover a saúde 
intestinal e otimizar a utilização dos nutrientes. Sua 
formulação reúne fitoativos, como saponinas e 
polifenóis, que asseguram propriedades exclusivas 
e efetivas, capazes de garantir saúde integral. 
Também afeta o metabolismo do nitrogênio, 
reduzindo a excreção de amônia e nitrito nos 
viveiros de cultivo (Cheeke, 1996).

imunomodulatórias da Quillaja saponaria são 
impulsionadas por saponinas, que podem se ligar 
a proteínas e receptores presentes na célula e 
bloqueiam a infecção por patógenos.

A resposta imunológica celular da quillaja resulta do 
equilíbrio entre suas partes lipofílicas (com afinidade 
por lipídios) e hidrofílicas (com afinidade por água). 
As partes hidrofílicas permitem o efeito imunológico 
das saponinas de quillaja, pois podem ser facilmente 
absorvidas através da parede celular e integradas 
à membrana celular do patógeno, onde formam 
complexos com o colesterol. Esses processos são 
essenciais para o controle de patógenos internos, 
como, gregarinas e bactérias, que apresentam altas 
concentrações de colesterol em sua membrana 
celular. Quando as saponinas de quillaja penetram 
na membrana celular, promovem uma resposta 
pró-inflamatória, afetando assim a permeabilidade 
do patógeno ou criando poros em suas membranas 
celulares. Isso resulta, em última instância, na 
interrupção da função biológica do patógeno.
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Outro exemplo desse processo imunológico 
ocorre quando a bactéria intracelular, Vibrio 
parahaemolyticus, consegue escapar para o 
citoplasma da célula e proliferar, silenciando o 
lisossomo. As saponinas de Quillaja podem interferir 
nesse mecanismo ao penetrar nas células epiteliais 
por meio de sua porção hidrofóbica, estimulando a 
atividade lisossômica. Esse processo desencadeia 
a fagocitose por macrófagos, caracterizando 
a ativação do sistema imunológico inato em 
camarões.
Esse processo é iniciado pelo reconhecimento de 
bactérias e fungos. Geralmente, sua detecção ativa 
cascatas extracelulares que amplificam o sinal 
e desencadeiam moléculas subsequentes que, 
em última instância, estimulam a eliminação do 

Figura 1. Atividade de eliminação de radicais livres dos yuccaóis.

patógeno (Figura 1). Isso resulta na melanização dos 
patógenos, deixando-os inertes para a expulsão.
No entanto, a melanina é altamente reativa e pode 
danificar outras células. O mecanismo para conter 
esse efeito depende dos yuccaóis e do resveratrol 
presentes na yucca, que conseguem restringir 
a atividade da melanina exclusivamente aos 
agentes patogênicos devido às suas propriedades 
antioxidantes, prevenindo, assim, maiores danos 
celulares (Figura 1). O PAQ-Protex também contém 
fenóis, um substrato para a produção de melanina.

As lisozimas são proteínas que catalisam reações por meio da hidrólise, desempenhando funções imunológicas 
importantes e atuando contra vírus, inflamações e células cancerígenas. Assim, as lisozimas apresentam 
atividade antimicrobiana contra bactérias, incluindo espécies como Vibrio, que são patogênicas para camarões. 
Estudos demonstram que o PAQ-Protex tem a capacidade de aumentar a atividade da lisozima e a contagem 
de hemócitos em camarões (Figura 2). Em resumo, o PAQ-Protex tem a capacidade de melhorar a imunidade 

Figura 2. Dados imunológicos sobre os efeitos do PAQ-Protex em lisozimas e hemócitos de camarões.
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As enzimas digestivas (como amilase e lipase)  
desempenham um papel crucial no 
desenvolvimento dos camarões. O aumento da 
atividade dessas enzimas demonstrou melhorar o 
desempenho de crescimento, o FCR e o consumo 
de ração em diferentes espécies de camarões 
(Akbary et al., 2017; Sankar et al., 2011). As 
saponinas promovem a atividade dessas enzimas e 
aumentam a permeabilidade das células intestinais, 
o que melhora a absorção de nutrientes (Augustin et 
al., 2011).

Os benefícios metabólicos do PAQ-Protex também 
são resultado da ação das saponinas de quillaja e 
yucca, levando à melhoria da digestão da ração por 
meio de:

Estímulo da atividade enzimática;

Aumento da síntese proteica;

Promoção da absorção de nutrientes nas 
células epiteliais do trato digestivo;

Aumento da permeabilidade da membrana 
celular;

 Melhoria do nível e da retenção de proteínas.

Um mecanismo de ação sugerido para as 
saponinas de quillaja e yucca é a estimulação da 
absorção intestinal de aminoácidos e ácidos graxos 
da dieta, obtidos após a digestão enzimática. 
Isso provavelmente está associado ao aumento 
da síntese proteica, à promoção da absorção de 
nutrientes nas células epiteliais do trato digestivo 
e à permeabilidade da membrana celular a 
aminoácidos e outros nutrientes, o que explica os 
maiores níveis de retenção de nutrientes (Francis et 
al., 2001).

Vários estudos foram conduzidos para avaliar os 
efeitos do PAQ-Protex em camarões. Um ensaio 
realizado no Vietnã mediu o impacto do PAQ-Protex 
sobre a atividade enzimática do camarão-branco-
do-Pacífico (Litopenaeus vannamei). O estudo 
comparou uma ração comercial suplementada com 
2 g/kg de PAQ-Protex com uma ração comercial 
comum. A atividade enzimática dos camarões 
foi medida no hepatopâncreas e no intestino. Os 
resultados mostraram um aumento significativo 
na atividade das enzimas amilase e lipase no 
hepatopâncreas e no intestino após 28 dias  
(Tabela 1).

Tabela 1. Resultados de um estudo científico mostram que o PAQ-Protex aumenta a atividade enzimática 
no intestino e hepatopâncreas de Litopenaeus vannamei.

*indica diferenças estatisticamente significativas.

Atividade enzimática no hepatopâncreas (UI/g) Atividade enzimática no intestino (UI/g)

Modo de Ação Metabólico

Enzima Control PAQ-Protex™

Amilase 1242 ± 384 1811 ± 312*

Lipase 104 ± 25 123 ± 50*

Enzima Control PAQ-Protex™

Amilase 311.79 ± 175 378.63 ± 129*

Lipase 58 ± 28 57.03 ± 42

Figura 3. Resumo do modo de ação imunológico do PAQ-Protex.

por meio de seus componentes de quillaja e yucca, que estimulam diferentes mecanismos e vias imunológicas, 
promovendo efeitos em múltiplos níveis do sistema imunológico dos camarões (Figura 3).
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Três grupos de tratamento foram utilizados neste 
estudo: um grupo controle à base de farinha de 
peixe (FM), um grupo à base de farelo de soja e um 
grupo com dieta à base de farelo de soja acrescida 
de 0,1% de PAQ-Protex.

Após a avaliação da composição corporal, 
crescimento e níveis de sobrevivência, a inclusão 
de PAQ-Protex na dieta resultou em níveis mais 
elevados de proteína total, quimotripsina, atividade 
de protease e na soma de todos os aminoácidos 
essenciais (EAA) medidos (Figura 5).

Tabela 2. PAQ-Protex aumenta a digestibilidade de proteínas em L. vannamei.

A atividade enzimática de lipase, significativamente 
maior no intestino com a suplementação de  
PAQ-Protex, também é de grande importância para 
a produção de camarões. Isso se deve ao fato de 
que o metabolismo dos camarões não tolera altos 
níveis de gordura na dieta, sendo necessário que 
os lipídios da ração permaneçam restritos a níveis 
entre 5 e 8%

Outro estudo realizado na Tailândia investigou o 
efeito do PAQ-Protex sobre enzimas proteolíticas 
— protease, tripsina e quimotripsina — e na 
digestibilidade de proteínas de uma dieta à base de 
farelo de soja em camarão-branco-do-Pacífico (L. 
vannamei).

Os resultados demonstram o papel importante que o PAQ-Protex desempenha na modulação de enzimas em 
camarões, especificamente nas atividades de amilase e lipase. No entanto, as enzimas e as vias bioquímicas 
envolvidas na biossíntese de saponinas ainda não são totalmente compreendidas. Uma hipótese é que 
as saponinas de quillaja desencadeiem a ativação da amilase. A amilase degrada o amido em açúcares, 
produzindo um componente primário da quitina, que é uma molécula-chave para a muda. Ao estar envolvida 
no ciclo de muda, a atividade da amilase afeta o crescimento: quanto maiores os níveis de atividade de 
amilase, maior a síntese de quitina e a indução da muda, resultando, em última análise, em um crescimento 
aprimorado (Figura 4).  

Figura 4. As saponinas de quillaja induzem a ativação da amilase, resultando em maiores níveis de crescimento em camarões.

Controle  
(FM Inclusão)

Controle negativo  
(à base de soja)

À base de soja +  
PAQ-Protex 0,1%

Proteína 75.8 75.0 75.3

Arginina 7.74 7.93 8.95

Histidina 0.71 0.73 0.74

Isoleucina 1.2 1.3 1.59

Leucina 1.99 1.93 2.44

Lisina 3.69 3.76 4.44

Metionina 0.79 0.81 0.85

Fenilalanina 1.37 1.34 1.17

Treonina 1.21 1.36 1.07

Triptofano 0.53 0.39 0.42

Valina 1.21 0.35 1.32

Soma dos AAE 20.4 19.9 22.9

*EAA – Aminoácidos Essenciais
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Esses resultados sugerem que o PAQ-Protex desempenha um papel no aumento da atividade das enzimas 
digestivas, o que, consequentemente, melhora a absorção de nutrientes, corroborando os resultados obtidos 
nos estudos mencionados anteriormente. Tais mudanças nos parâmetros enzimáticos e proteicos geralmente 
estão associadas à alteração de ingredientes principais nas dietas. Como mudanças tão significativas foram 
observadas em baixas taxas de inclusão, os resultados deste ensaio destacam a capacidade do PAQ-Protex 
de melhorar a saúde dos camarões.

Figura 7. Resumo do modo de ação metabólico do PAQ-Protex.

Um estudo adicional desenvolvido na Indonésia realizou uma análise metabólica de camarões suplementados 
com PAQ-Protex, onde uma ração comercial foi comparada à mesma ração suplementada com 2 g/kg de 
PAQ-Protex. Após 60 dias, foi detectada uma melhora nos níveis de proteína e na retenção de proteína no 
grupo PAQ-Protex (Figura 6)..

Figura 6. PAQ-Protex melhora o nível e a retenção de proteínas em camarões.
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Figura 5. PAQ-Protex aumenta a atividade enzimática em L. vannamei.
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Conclusões
O PAQ-Protex estimula a eficiência alimentar, o 
crescimento e a sobrevivência dos camarões, 
apoiando, assim, o aumento do rendimento total de 
produção e da rentabilidade da produção.

Ao melhorar a absorção de nutrientes, a saúde 
intestinal e a eficiência no uso da ração, o PAQ-
Protex também reduz a entrada de compostos 
nitrogenados nos viveiros de aquicultura, 
contribuindo para um ambiente mais saudável para 
o crescimento e desenvolvimento dos camarões.

O PAQ-Protex fornece as ferramentas necessárias 
para potencializar a modulação imunológica por 
meio de um mecanismo baseado em saponinas. 
O modo de ação metabólico deste produto é 
fundamentado nos efeitos benéficos das saponinas 
de quillaja e yucca, que exercem um impacto 
positivo sobre a atividade enzimática e a saúde 
geral dos camarões.

Por fim, além de apresentar propriedades 
moleculares benéficas e ter uma origem totalmente 
natural, o PAQ-Protex é altamente palatável e 
apresenta características muito estáveis, o que 
permite sua adição às rações antes dos processos 
de extrusão e peletização. Isso reforça as vantagens 
de adotar o PAQ-Protex como suplemento para a 
alimentação de camarões.


