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O modo de acdo imunoldgico e metabolico do
PAQ-Protex em camaroes

m PAQ-Protex™ - Protecéo natural para um
desempenho zootécnico superior

PAQ-Protex™ é um aditivo natural para ragao
especialmente desenvolvido para camaroes.
Ele contém uma combinacéo de saponinas das

plantas Quillaja saponaria e Yucca schidigera.
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PAQ-Protex™
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O modo de acdo imunoldgico e metabdlico do
PAQ-Protex em camarées

Protecao natural para um desempenho zootécnico superior

A industria de cultivo de camardes busca
continuamente melhorar a saude e a fungcao
bioldgica dos animais para aumentar a
produtividade. Suplementos alimentares
desempenham um papel fundamental na
carcinicultura, mas alguns produtos disponiveis no
mercado ndo oferecem os mesmos beneficios que
um produto totalmente natural pode proporcionar.

PAQ-Protex solucéo fitogénica fonte de saponinas
e polifenois extraidos da Quillaja saponaria e Yucca
schidigera

PAQ-Protex foi desenvolvido para:

B Estimular o crescimento e a sobrevivéncia de
camaroes;

I Melhorar a absorgdo de nutrientes e a saude
intestinal;

B Favorecer o desenvolvimento das vilosidades
intestinais;

Modo de Acao Imunoldgico

As respostas imunoldgicas em camardes s&o
baseadas em varios mecanismos de defesa,

como lectinas atuando como moléculas de
reconhecimento, coagulacdo sanguinea,
melanizacao, producao de formas reativas de
oxigénio, fagocitose e encapsulamento. Na
presenca de uma leséo, as hemacitos iniciam o
processo de coagulagcéo para proteger os camardes
contra a perda excessiva de liquidos e capturar e
imobilizar microrganismos invasores. Enzimas de
defesa sdo subsequentemente secretadas para
eliminar os patégenos, que entdo sao removidos por
meio da fagocitose e/ou encapsulamento. Por fim,

0 processo de melanizagdo deixa os patdgenos em
estado inerte e os prepara para serem expulsos pela
excrecao cuticular ou durante o préximo ciclo de
muda.

O PAQ-Protex atua na modulacao das respostas
imunes inatas dos camardes por meio de

seus componentes derivados de Quillaja
saponaria e Yucca schidigera. As propriedades
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B Aumentar a eficiéncia alimentar (através da
reducao dos niveis de FCR);

B Reduzir as cargas de nitrogénio em viveiros de
camaroes.

Os efeitos benéficos do PAQ-Protex abrangem

a modulacéo do sistema imune, o suporte

ao metabolismo, além de propriedades anti-
inflamatodrias e antioxidantes. PAQ-Protex ajuda

a reduzir a incidéncia de doencas ao iniciar uma
cascata imunologica e desencadear uma resposta
imune, contribuindo assim para a modulagao do
sistema imunoldgico dos camardes.

Além disso, o PAQ-Protex contribui para o melhor
desempenho produtivo ao promover a saude
intestinal e otimizar a utilizacdo dos nutrientes. Sua
formulacao reune fitoativos, como saponinas e
polifendis, que asseguram propriedades exclusivas
e efetivas, capazes de garantir saude integral.
Também afeta o metabolismo do nitrogénio,
reduzindo a excregcdo de amonia e nitrito nos
viveiros de cultivo (Cheeke, 1996).

imunomodulatérias da Quillaja saponaria séo
impulsionadas por saponinas, que podem se ligar
a proteinas e receptores presentes na célula e
bloqueiam a infeccao por patdogenos.

A resposta imunolégica celular da quillaja resulta do
equilibrio entre suas partes lipofilicas (com afinidade
por lipidios) e hidrofilicas (com afinidade por agua).
As partes hidrofilicas permitem o efeito imunolégico
das saponinas de quillaja, pois podem ser facilmente
absorvidas através da parede celular e integradas

a membrana celular do patégeno, onde formam
complexos com o colesterol. Esses processos s&o
essenciais para o controle de patdégenos internos,
como, gregarinas e bactérias, que apresentam altas
concentracdes de colesterol em sua membrana
celular. Quando as saponinas de quillaja penetram
na membrana celular, promovem uma resposta
pro-inflamatoria, afetando assim a permeabilidade
do patdgeno ou criando poros em suas membranas
celulares. Isso resulta, em ultima instancia, na
interrupcao da funcao biolégica do patégeno.
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Outro exemplo desse processo imunoldgico

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 porcao hidrofdébica, estimulando a
atividade lisossébmica. Esse processo desencadeia
a fagocitose por macrofagos, caracterizando

a ativacao do sistema imunoldgico inato em
camardes.

Esse processo é iniciado pelo reconhecimento de
bactérias e fungos. Geralmente, sua deteccéo ativa
cascatas extracelulares que amplificam o sinal

e desencadeiam moléculas subsequentes que,

em ultima instancia, estimulam a eliminagao do

cascata de serina
protease

Ve

Fungos & Bactérias

PROPPO

Boletim Técnico
O modo de acdo imunoldgico e metabdlico do
PAQ-Protex em camarées

patogeno (Figura 1). Isso resulta na melanizagao dos
patdégenos, deixando-os inertes para a expulsao.
No entanto, a melanina é altamente reativa e pode
danificar outras células. O mecanismo para conter
esse efeito depende dos yuccaois e do resveratrol
presentes na yucca, que conseguem restringir

a atividade da melanina exclusivamente aos
agentes patogénicos devido as suas propriedades
antioxidantes, prevenindo, assim, maiores danos
celulares (Figura 1). O PAQ-Protex também contém
fenodis, um substrato para a produgéo de melanina.

Yuccaol + Resveratrol

melanizagado
e eliminacao
de patégenos

MELANINA

° prevencao de
danos
(]

celulares

Figura 1. Atividade de eliminacédo de radicais livres dos yuccadis.

As lisozimas séo proteinas que catalisam reagdes por meio da hidrolise, desempenhando fungdes imunoldgicas
importantes e atuando contra virus, inflamagdes e células cancerigenas. Assim, as lisozimas apresentam
atividade antimicrobiana contra bactérias, incluindo espécies como Vibrio, que sao patogénicas para camaroes.
Estudos demonstram que o PAQ-Protex tem a capacidade de aumentar a atividade da lisozima e a contagem
de hemdcitos em camardes (Figura 2). Em resumo, o PAQ-Protex tem a capacidade de melhorar a imunidade
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Figura 2. Dados imunoldgicos sobre os efeitos do PAQ-Protex em lisozimas e hemdcitos de camardes.
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por meio de seus componentes de quillaja e yucca, que estimulam diferentes mecanismos e vias imunolégicas,
promovendo efeitos em multiplos niveis do sistema imunolégico dos camardes (Figura 3).

PAQ-PROTEX

Saponinas facilmente Poderosa atividade

absorvidas através da  Ativacgao lisossémica antioxidante e de Producéo aprimorada Disrupgéo da
bicamada das desencadeada eliminagao de radicais de melanina membprg?gg(;i'g'ar do

membranas celulares livres

RESPOSTA IMUNOLOGICA APRIMORADA

Figura 3. Resumo do modo de agao imunolégico do PAQ-Protex.

Modo de Acao Metabdlico

As enzimas digestivas (como amilase e lipase)
desempenham um papel crucial no
desenvolvimento dos camardes. O aumento da
atividade dessas enzimas demonstrou melhorar o
desempenho de crescimento, o FCR e o consumo
de racdo em diferentes espécies de camardes
(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 absorcgao de nutrientes (Augustin et
al., 2011).

Os beneficios metabdlicos do PAQ-Protex também
séo resultado da acdo das saponinas de quillaja e
yucca, levando a melhoria da digestao da racao por
meio de:

B Estimulo da atividade enzimatica;
B Aumento da sintese proteica;

I Promocéo da absor¢cédo de nutrientes nas
células epiteliais do trato digestivo;

I Aumento da permeabilidade da membrana
celular;

I  Melhoria do nivel e da retencdo de proteinas.

Um mecanismo de acéo sugerido para as
saponinas de quillaja e yucca é a estimulagéo da
absorgéo intestinal de aminodcidos e acidos graxos
da dieta, obtidos apds a digestdo enzimatica.

Isso provavelmente esta associado ao aumento

da sintese proteica, a promocao da absorcao de
nutrientes nas células epiteliais do trato digestivo

e a permeabilidade da membrana celular a
aminoacidos e outros nutrientes, o que explica os
maiores niveis de retengéo de nutrientes (Francis et
al., 2001).

Varios estudos foram conduzidos para avaliar os
efeitos do PAQ-Protex em camardes. Um ensaio
realizado no Vietna mediu o impacto do PAQ-Protex
sobre a atividade enzimatica do camarao-branco-
do-Pacifico (Litopenaeus vannamei). O estudo
comparou uma ragao comercial suplementada com
2 g/kg de PAQ-Protex com uma ragé@o comercial
comum. A atividade enzimatica dos camardes

foi medida no hepatopéancreas e no intestino. Os
resultados mostraram um aumento significativo

na atividade das enzimas amilase e lipase no
hepatopancreas e no intestino apos 28 dias
(Tabela 1).

Tabela 1. Resultados de um estudo cientifico mostram que o PAQ-Protex aumenta a atividade enzimatica
no intestino e hepatopancreas de Litopenaeus vannamei.

Atividade enzimatica no hepatopancreas (Ul/g)

Atividade enzimatica no intestino (Ul/g)

Enzima Control PAQ-Protex™ Enzima Control PAQ-Protex™
Amilase 311.79 £ 175 378.63 = 129* Amilase 1242 + 384 1811 = 312*
Lipase 58 + 28 57.08 + 42 Lipase 104 + 25 123 + 50*

*indica diferencas estatisticamente significativas.
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Os resultados demonstram o papel importante que o PAQ-Protex desempenha na modulagdo de enzimas em
camaroes, especificamente nas atividades de amilase e lipase. No entanto, as enzimas e as vias bioquimicas
envolvidas na biossintese de saponinas ainda ndo sao totalmente compreendidas. Uma hipdtese é que

as saponinas de quillaja desencadeiem a ativacdo da amilase. A amilase degrada o amido em agucares,
produzindo um componente primario da quitina, que € uma molécula-chave para a muda. Ao estar envolvida
no ciclo de muda, a atividade da amilase afeta o crescimento: quanto maiores os niveis de atividade de
amilase, maior a sintese de quitina e a indugcao da muda, resultando, em ultima analise, em um crescimento
aprimorado (Figura 4).

PAQ-Protex

SAPONINA AMILASE

ativa degrada / quebra

w2

QUITINA CRESCIMEN'_I'O DO
induz a CAMARAO

muda
Figura 4. As saponinas de quillaja induzem a ativagao da amilase, resultando em maiores niveis de crescimento em camaroes.

ACUCAR

A atividade enzimatica de lipase, significativamente Trés grupos de tratamento foram utilizados neste
maior no intestino com a suplementacéo de estudo: um grupo controle a base de farinha de
PAQ-Protex, também é de grande importancia para peixe (FM), um grupo a base de farelo de soja e um
a producgao de camardes. Isso se deve ao fato de grupo com dieta a base de farelo de soja acrescida
que o metabolismo dos camardes nao tolera altos de 0,1% de PAQ-Protex.

niveis de gordura na dieta, sendo necessario que

os lipidios da ragdo permanecam restritos a niveis Apds a avaliagéo da composigao corporal,

entre 5 e 8% crescimento e niveis de sobrevivéncia, a inclusdo

de PAQ-Protex na dieta resultou em niveis mais
Outro estudo realizado na Tailandia investigou o elevados de proteina total, quimotripsina, atividade
efeito do PAQ-Protex sobre enzimas proteoliticas de protease e na soma de todos os aminoacidos
— protease, tripsina e quimotripsina — e na essenciais (EAA) medidos (Figura 5).

digestibilidade de proteinas de uma dieta a base de
farelo de soja em camardo-branco-do-Pacifico (L.

vannamei).
Tabela 2. PAQ-Protex aumenta a digestibilidade de proteinas em L. vannamei.
Controle Controle negativo A base de soja +
(FM Incluséo) (@ base de soja) PAQ-Protex 0,1%
Proteina 75.8 75.0 75.3
Arginina 7.74 7.93 8.95
Histidina 0.71 0.783 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 — Aminoacidos Essenciais
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Figura 5. PAQ-Protex aumenta a atividade enzimatica em L. vannamei.

Um estudo adicional desenvolvido na Indonésia realizou uma analise metabdlica de camardes suplementados
com PAQ-Protex, onde uma ragao comercial foi comparada a mesma racao suplementada com 2 g/kg de
PAQ-Protex. Apds 60 dias, foi detectada uma melhora nos niveis de proteina e na retencéo de proteina no
grupo PAQ-Protex (Figura 6)..
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Figura 6. PAQ-Protex melhora o nivel e a retencao de proteinas em camaroes.

Esses resultados sugerem que o PAQ-Protex desempenha um papel no aumento da atividade das enzimas
digestivas, o que, consequentemente, melhora a absorcdo de nutrientes, corroborando os resultados obtidos
nos estudos mencionados anteriormente. Tais mudangas nos parametros enzimaticos e proteicos geralmente
estao associadas a alteracao de ingredientes principais nas dietas. Como mudancas tao significativas foram
observadas em baixas taxas de inclusao, os resultados deste ensaio destacam a capacidade do PAQ-Protex
de melhorar a saude dos camardes.

PAQ-PROTEX

Melhor rca . L
elhor absorgao de Melhoria nos niveis

Maior atividade Aumento da sintese nutrientes nas células Maior permeabilidade -
s . o e na retengao de
enzimatica proteica epiteliais do trato da membrana celular . o
digestivo p

MELHORA NA DIGESTAO DA RAGAO

Figura 7. Resumo do modo de agdo metabdlico do PAQ-Protex.
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Conclusoes

O PAQ-Protex estimula a eficiéncia alimentar, o
crescimento e a sobrevivéncia dos camardes,
apoiando, assim, o aumento do rendimento total de
producao e da rentabilidade da producéo.

Ao melhorar a absorgéo de nutrientes, a saude
intestinal e a eficiéncia no uso da racao, o PAQ-
Protex também reduz a entrada de compostos
nitrogenados nos viveiros de aquicultura,
contribuindo para um ambiente mais saudavel para
o crescimento e desenvolvimento dos camardes.

O PAQ-Protex fornece as ferramentas necessarias
para potencializar a modulagao imunoldgica por
meio de um mecanismo baseado em saponinas.

O modo de agédo metabdlico deste produto é
fundamentado nos efeitos benéficos das saponinas
de quillaja e yucca, que exercem um impacto
positivo sobre a atividade enzimatica e a saude
geral dos camardes.

Por fim, além de apresentar propriedades
moleculares benéficas e ter uma origem totalmente
natural, o PAQ-Protex é altamente palatavel e
apresenta caracteristicas muito estaveis, o que
permite sua adicdo as racdes antes dos processos
de extrusao e peletizagdo. Isso reforga as vantagens
de adotar o PAQ-Protex como suplemento para a
alimentac&o de camaroes.

This information has been prepared for industry technical professionals only
and may be presented and discussed with them upon request.

PQP103825GLB © 2025 Phibro Animal Health Corporation,
Teaneck, NJ 07666. Phibro, Phibro logo design, PAQ-Protex, and
Healthy Animals. Healthy Food. Healthy World are trademarks
owned by or licensed to Phibro Animal Health Corporation.
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