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Resumo

O cromo é um mineral existente em diferentes valéncias, sendo que a
hexavalente é considerada toxica. Para suplementacao animal, a valéncia
utilizada é a trivalente, onde ha relatos de total seguranga para animais. O
cromo atua como potencializador da atividade da insulina, além de exercer
alguns efeitos diretos ou indiretos no metabolismo de lipidios, carboidratos e
proteinas. Trabalhos demonstram que a presenca do cromo diminui o cortisol,
guando animais estdo passando por estresse. E ainda, ha relatos da atividade
direta do cromo com sistema imunoldgico. Em peixes, acreditam-se que fontes
inorganicas e organicas podem proporcionar efeitos positivos na atividade da
insulina, cortisol, no sistema imunoldégico e no metabolismo de lipidios,
carboidratos e proteinas. Este artigo apresenta uma revisao bibliografica
acerca de trabalhos realizados com diferentes espécies de peixes com
suplementacao de cromo, demonstrando alteragcbes em cortisol, glicose,
colesterol, sistema imunoldgico e no metabolismo de proteinas e carboidratos.

Palavras-chave: cromo, peixes, metabolismo



PIRES, K.A. e GRACA, D.S. Consideracdes sobre o cromo e seu efeito no metabolismo de
peixes. PUBVET, Londrina, V. 5, N. 25, Ed. 172, Art. 1161, 2011.

Considerations about chromium and its effect on the metabolism of
fish

Abstract

Chromium is a mineral that exists in different valences. The hexavalent one is
considered toxic. For supplemental feed, the used valence is trivalent. Many
reports consider the trivalent safe for animals feeding. Chromium works as a
potentiator of insulin activity and also provokes some direct or indirect effects
on the metabolism of lipids, carbohydrates and proteins. Some studies have
shown that the presence of chromium decreases plasmatic cortisol at the time
that animals are subject to stress. There are also reports of direct action of
chromium on the immune system. About fish, it is believed that organic and
inorganic sources can provide positive effects on the activity of insulin, on
plasmatic cortisol, on the immune system and on the metabolism of lipids,
carbohydrates and protein. This paper aims to show many researches with
different species of fish with chromium supplementation, showing changes in
plasmatic cortisol, glucose, cholesterol, immunologic system, protein and
carbohydrates metabolism.

Keywords: chromium, fish, metabolism

1. INTRODUCAO

O cromo (cr) € um metal de transicdo, pertencente ao grupo 6B da
tabela periddica (Schaefer, 2008). Seus estados de valéncia variam de -2 a
+6. E 21° metal mais abundante na crosta terrestre, ndo sendo encontrado
livre na natureza, mas combinado a outros elementos, principalmente ao
oxigénio (Pechova & Pavlata, 2007; Schirmer, et al. 2009).

Em relacdo a facilidade de se encontrar o cromo em diferentes valéncias,

a forma trivalente (Cr*3®) é natural ao meio ambiente, enquanto a hexavalente
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(Cr*®) e a valéncia zero (Cr°) sdo produzidas por processos industriais,

principalmente na fabricacdo de ligas metalicas (Schirmer, et al., 2009).

A proposta de considerar o cromo como um mineral essencial a nutricao
de organismos vivos se iniciou em 1954, onde Curran demonstrou que a
sintese de colesterol e &acidos graxos em células de ratos era maior na

presenca de ions cromo (Underwood, 1971).

Depois de iniciados os estudos na década de 50 foram realizados
diversas pesquisas sobre as conseqiéncias da suplementacdo de cromo na

dieta animal, gerando beneficios a diferentes atividades bioldgicas.

Foram reportados efeitos do cromo sobre a insulina, demonstrando que
esse mineral potencializa sua acao, induzindo uma melhor resposta dos
animais em relacdo ao metabolismo de proteinas, lipidios e carboidratos (Page,
et al, 1993; Shiau & Chen, 1993; Uyanik, et al. 2002; Debski, et al. 2004;
Kugukbay et al, 2005; Paulino, et al., 2008).

Varios trabalhos evidenciaram que a suplementagao de cromo diminuiu o
cortisol plasmatico, que é um indicativo de maior resisténcia ao estresse. Nao
se sabe se essa relacdo é direta, ou se o cromo atua como secundario devido
ao seu efeito potencializador da insulina, pois como se sabe, a liberacdao do
cortisol no organismo devido a fatores estressantes faz com que a glicose
sanguinea aumente e a atividade da insulina é entdo exigida pelo organismo
(Sahin, et al., 2001; Fujimoto, et al., 2005; Gomes, et al., 2005; Araujo, et
al., 2007; Oliveira, et al., 2007).

O objetivo da revisao é demonstrar os efeitos positivos do cromo
trivalente (Cr*®) como subsidio para melhorar a resposta de diferentes

processos metabdlicos de peixes.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Forma de atuacao do cromo

O cromo atua como cofator potencializando a atividade da insulina,
através de sua presenca na molécula organometdlica denominada de fator de
tolerdncia a glicose (Factor Glucose Tolerance ou GTF). Os componentes do
GTF foram identificados por Mertz & colaboradores em 1977, através de
estudos em leveduras (onde esse complexo foi isolado). Até os dias atuais esse

*3), considerado o nucleo do

composto é formado pelo cromo trivalente (Cr
GTF, (atrai os outros elementos), nicotinato ou acido nicotinico (vitamina B3),

glicina, cisteina e glutamato (Gomes, et al., 2005; Vincent & Stallings, 2007).

2.2. Metabolismo do cromo

Diante determinados estudos sobre metabolismo de cromo, alguns
autores concluiram que ha uma unido do cromo com um componente protéico,
chamado de apocromodulina. E um carreador formado por quatro aminoacidos
presente no meio intracelular, tanto no citosol quanto no nucleo. Quando ha a
necessidade da insulina atuar no organismo, o cromo trazido através da
corrente sanguinea por um transportador protéico, a transferrina vai até a
membrana da célula e quando em contato com pH acido se desprende da
transferrina e penetra na célula, sendo que nesse momento se liga a
apocromodulina. Essa combinacgdo foi inicialmente denominada de “substancia
ligadora de cromo de baixo peso molecular” (low-molecular weight chromium-
binding substance ou LMWCr) em meados de 1980, sendo hoje conhecida por
cromodulina, pelo fato da semelhanca em estrutura e funcao com a
calmodulina. Essa estrutura é formada por quatro ions de Cr*® ligado a
residuos de glicina, cisteina, glutamato e aspartato. Foi isolado em tecidos de
varias espécies de mamiferos (Gomes, et al., 2005; Vincent, 2004; Vincent &
Stallings, 2007).
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A comprovacao da existéncia do GTF e cromodulina é percebida em
diversos trabalhos desde década de 80, mas somente é conhecido o efeito
potencializador da acao da insulina através da cromodulina. Acredita-se que o
GTF funciona apenas como um carreador de cromo para proteinas celulares
deficientes desse mineral (Gomes, et al., 2005). Segundo relatos de Mertz,
1992; Mowat, 1997; Oliveira, et al., 2005; Pechova & Pavlata, 2007 é o

proprio GTF quem potencializa a acdo da insulina.

2.3. Relagao do cromo com atividade da insulina

O cromo aumenta o numero de receptores insulinicos na superficie da
célula, melhora os efeitos de resposta e a sensitividade de células B
pancreaticas (células responsaveis pela sintese de insulina). O cromo atua
como cofator da insulina, portanto sua atividade no organismo é paralela as
fungdes da insulina, facilitando as ligagdes desta com receptores na membrana

celular, potencializando a absorcao da glicose (Baldan, 2004).

O mecanismo de acdo do Cr*® em potencializar a insulina pode ser
explicado através da atividade da cromodulina em se ligar ao sitio do receptor
insulinico (figura 1). Isso ocorre quando hd aumento na concentracdo de
glicose sanguineo, liberando entdo a insulina para célula sensivel (figura 1.1).
Esse mecanismo estimula a chegada de cromo carreado pela transferrina
sendo internalizado por endocitose (figura 1.2). Dentro da célula, o Cr*3 se liga
a apocromodulina, formando entao, a cromodulina (figura 1.3). Esse complexo
se ligara ao sitio ativo no receptor insulinico amplificando o sinal da insulina
(figura 1.4) (Gomes, et al. 2005; Vincent & Stallings, 2007; Branco, 2008).

Apesar de reforcar a atividade insulinica, o cromo ndo a substitui. A
presenca do cromo organico em baixos niveis de insulina é suficiente para
produzir uma resposta bioldgica similar a um individuo com valores normais
(Pechova & Pavlata, 2007).



PIRES, K.A. e GRACA, D.S. Consideracdes sobre o cromo e seu efeito no metabolismo de
peixes. PUBVET, Londrina, V. 5, N. 25, Ed. 172, Art. 1161, 2011.

A insulina tem grande importancia no controle de crescimento do peixe,
pois afeta direta ou indiretamente no metabolismo celular, como um regulador
do transporte e aumento dos aminoacidos pelos tecidos, além de regular
sintese de proteina (Oliveira & Cyrino, 2003). Alguns pesquisadores sugerem
gue a producdo de insulina seja ineficiente em peixes, quando ha presenca de
alto nivel de carboidratos na racao, sugerindo uma reduzida taxa de utilizacao
da glicose (Wilson & Poe, 1987, citado por Silveira, et al., 2009). Em
contrapartida, acredita-se que a ineficiente agao da insulina seria pela
incapacidade da atividade dos receptores insulinicos, mas ainda nao foi

esclarecido (Silveira, et al., 2009).

insulina

Receptor
insulinico

apocromodulina

Cromo carreado pela
transferrina

cromodulina

Figura 1. Modelo proposto para atuacao do cromo na célula (Adaptado de
Branco, 2008).
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2.4. Resposta do cortisol na presenca de cromo

Numerosos estudos confirmam a relacao entre cromo e cortisol. Peixes
expostos a situacdes estressantes geram um aumento na secrecao de cortisol
e catecolaminas, ocorrendo aumento da glicose sanguinea (Vijayan, et al.,
1997).

Ha ampliacdo da exigéncia de cromo nos periodos de maior estresse,
devido ao aumento da excrecdao urindria desse mineral. Com o cortisol e
glicose em niveis aumentados ocorre a liberacdo de insulina e a mobilizacdo de
cromo, que sao entdao excretados pela urina (Pechova & Pavlata, 2007). Nos
periodos de estresse, a suplementacdo com cromo reduziu a perda de minerais
como zinco (Zu), cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés(Mn), que sdo importantes
nos mecanismos de controle da concentragao dos radicais livres (Mowat, 1997;
Aragon, 2001). Ainda nao se sabe se ha relagao direta do cromo com cortisol,
ou se a diminuicdo da resposta ao estresse se da pela potencializacdo da

insulina através do cromo.

Diversos autores confirmaram a diminuicdo dos efeitos de estresse com a
suplementacdao de cromo nos animais através da reducdao da concentragdo de
cortisol no sangue (Chang & Mowat, 1992; Moonsie-Shageer & Mowat, 1993;
Mowat, et al., 1993; Pechova, et al.,, 2002). Fujimoto, et al. (2007)
demonstraram que a suplementagao de cromo trivalente resultou em menores
valores de cortisol em pacus (Piaractus mesopotamicus) alimentados com

maior nivel de cromo testado (18mg/kg) no menor periodo avaliado (7 dias).

2.4. Sistema imune e cromo

Acredita-se que o cromo atue em diferentes tipos de reposta humoral e
na imunomodulagao celular, mas seu mecanismo inter e intracelular ainda sao
desconhecidos. A hipdétese em relagdo a funcao imune e cromo pode ocorrer

pela associagao com insulina e/ou com atividade do cortisol, mas pode ser
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mediada pela regulacdao da producao de certas citocinas (Pechova e Pavlata,
2007).

Fujimoto e colaboradores demonstraram que o fornecimento de cromo
trivalente para pacus (Piaractus mesopotamicus) fez com que os niveis de
mondcitos fossem menores em grupos ndo suplementados e submetidos a alta
densidade, enquanto que, com a suplementacao houve aumento dos
monodcitos na maior e menor densidade. Ainda, nos peixes alimentados com
cromo ocorreu linfocitopenia na menor e maior densidade e durante o
experimento os nao-suplementados apresentaram linfocitose em relagao aos
suplementados. Neutropenia foi percebida nos alimentados com dietas de
cromo trivalente nas duas densidades. E os peixes submetidos & baixa
densidade tiveram seus leucécitos maiores do que os peixes mantidos na alta
densidade, mas isso perdurou somente por 15 dias, ocorrendo inversao dos
valores apds 30 dias, permanecendo estaveis até 90 dias. Segundo Gatta, et
al. (2001) a suplementacdo de cromo-levedura em trutas (Oncorhynchus

mykiss) foi ideal para modular sua resposta imunoldgica.

2.5. Metabolismo lipidico afetado pelo cromo

O cromo é necessario para o metabolismo normal dos lipidios. Kaats, et
al. (1998) asseguraram que em humanos o cromo age indiretamente nas
enzimas de sintese de acido graxo, que sao responsaveis pela lipogénese,
inibindo-as e atuando no armazenamento de triglicerideos mediados pela

insulina, resultando em menor deposicao de gordura (Fujimoto, et al., 2007).

Existe a hipétese de que a diminuicdao do colesterol ocorre através da
suplementacdao de cromo, pois segundo Gomes, et al. (2005) esse mecanismo
pode estar ligado a possivel inibicdo da enzima hepatica hidroximetilglutaril-
coA-redutase, responsavel em diminuir a concentracdo plasmatica de

colesterol, mas a confirmacao dessa acao ainda é desconhecida.
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O cromo tem sido estudado como subsidio para minimizar taxas de
ateroscleroses. Abraham, et al. (1982) demonstraram que em coelhos
alimentados com baixas quantidades de cromo e com dietas ricas em
colesterol formaram grandes placas de lipidios na artéria adrtica (Committee

on animal nutrition, 1997).

Os trabalhos com suplementagcdao de cromo em trutas (Oncorhynchus
mykiss) demonstraram que a forma de picolinato de cromo ocasionou a
diminuicdo do colesterol com aumento dos niveis de inclusdo de cromo
(Kugukbay, et al., 2005). Baldan (2004) avaliando a suplementacao de o6xido
de cromo percebeu que entre os tempos de alimentagao testados (30 e 60
dias) houve uma diferenca nos niveis de colesterol, concluindo que o maior
tempo (60 dias) apresentou uma melhor diminuicdo de colesterol e

triglicerideos séricos.

2.6. Metabolismo protéico melhorado pelo cromo

Por causa do papel da insulina na captacdo de aminoacidos pelos tecidos
animais, o cromo é uma fonte de interacdo para biossintese da proteina.
Roginski & Mertz (1969) reportaram que a suplementacao de cromo aumenta a
incorporacdo de aminodcidos nas proteinas do coracdo e na captagao de

aminoacidos nos tecidos de ratos.

A atividade de cromo é mediada pela acdo anabdlica da insulina, mas
alguns mecanismos ainda nao estdo esclarecidos. Evans & Bowman (1992)
demonstraram que o aumento da captacao de aminodacidos e glicose pelos
musculos esqueléticos em ratos ocorreu devido a presenca de picolinato de
cromo. Essa alteracao na captacao de nutrientes foi associada com alteracdes
nos parametros da insulina, que é cromo-dependente. Essas observagoes
podem explicar o efeito da tolerancia a glicose bem como aumento do
percentual de aminoacidos no musculo esquelético. A melhora na captacao de

aminodacidos pelas células musculares é benéfica para a deposicdo protéica
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(Pechova & Pavlata, 2007). Assim, até os dias atuais os estudos tém
confirmado que o cromo tem papel secundario no metabolismo das proteinas,

devido ao grande poder potencializador da insulina, ja entdao comprovados.

Fujimoto, et al. (2007) demonstraram em ensaio com pacus (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com Cr*® que a suplementacdo induziu maior
teor protéico, pois segundo Okada, et al. (1984), o cromo tem efeito positivo
sobre a utilizacdo e incorporacao de aminoacidos e na sintese de proteinas que
atuam no RNA mensageiro, proporcionando carcagas com maiores teores de
proteinas. Ainda neste trabalho, valores superiores de eficiéncia de retencao de
proteina bruta (ERPB) e de proteina bruta no ganho de peso (PGP) foram
encontrados, sugerindo maior eficiéncia de utilizagdo da fracao protéica pelos

peixes, principalmente na maior densidade.

Shiau & Liang (1995) observaram aumento na taxa de deposicao
protéica em hibridos de tilapias (Oreochomis niloticus x O. aureus )
suplementadas com 0,5% de o6xido de cromo. Shiau & Shy (1998) também
encontraram valores significativos de taxa de eficiéncia protéica, em hibridos
de tilapias (Oreochomis niloticus x O. aureus) alimentadas com 300 mg/kg de
o0xido de cromo. Em contrapartida, em bagres do canal (Ictalurus punctatus )
recebendo diferentes niveis de 6xido de cromo (0, 50, 100, 200, 400, 1000,
5000, 10000 mg/kg) nao demonstraram efeitos significativos (Ng, et al.,
1997).

2.7. Carboidratos e cromo

Os primeiros ensaios sugerindo a suplementagao de cromo para melhorar
a utilizacdo de carboidratos foram em humanos, recebendo cromo de forma

parenteral (Pechova & Pavlata, 2007).

Para melhorar a utilizacdo de carboidratos pelos peixes, foram estudadas
as associagoes de diferentes fontes de cromo com dietas energéticas por Shiau
& Chen (1993) e Shiau & Liang (1995) gerando resultados como: melhor
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ganho de peso, aumento na ingestao alimentar, grande retencao de proteina e
energia e melhor concentracdo lipidica no organismo. Esses pesquisadores
utilizaram oOxido de cromo e perceberam que quaisquer fontes de cromo
utilizadas em associacdo com dietas a base de glicose aumentaram o ganho de
peso pelos hibridos de tildpias (Orechromis niloticus x O.aureus.) e
melhoraram a eficiéncia da utilizacdo da glicose. Esses pesquisadores
avaliaram as enzimas fosfofrutoquinase (transforma um fosfato de ATP a
frutose-6-fosfato na glicélise), hexoquinase (catalisa a conversdo de ATP + D-
hexose a ADP + D-hexose-6-fosfato na glicdlise) e glicose-6-fosfatase (onde
glicose-6-fosfato se modifica a glicose na gliconeogénese). A fosfofrutoquinase
teve sua atividade aumentada em peixes alimentados com 6xido de cromo,
principalmente com glicose na dieta. A hexoquinase nao teve diferencas
estatisticas observadas, mas a baixa atividade da glicose-6-fosfatase na
suplementagao com Cr.0s; demonstrou efeitos significativos entre a presenca

de amido ou glicose, tendo a glicose valores mais altos que amido.

Pan, et al. (2003) ndo obtiveram efeitos no ganho de peso total e final
em hibridos de tildapias (Orechromis niloticus x O.aureus.) alimentados com
dextrose ou glicose em adicdao de picolinato de cromo a 2mg/kg, mas ao
analisarem a atividade das enzimas frutose-1,6-difosfatase (transforma frutose
1,6-difosfato em frutose 6-fosfato na via giconeogénese), glicose-6-fosfatase
desidrogenase e 6-fosfogliconato desidrogenase (ambas participam na via das
pentoses fosfatos, gerando aporte de NADPH) encontraram alta atividade
somente nas enzimas presentes na via das pentoses fosfatos. Baldan (2004)
nao encontrou efeito na utilizagao de carboidratos com a suplementacao de
oxido de cromo em pacus (Piaractus mesopotamicus), sendo que o autor

somente avaliou fatores de desempenho desse animal.

A tabela 1 traz um resumo de todos os trabalhos que foram consultados
nesta revisdo bibliografica, mostrando os resultados encontrados pelos autores

quando utilizaram cromo na alimentacgao de peixes.
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Tabela 1 - Resumo dos trabalhos realizados com cromo

Autores

Tipo de cromo

Resultados

Baldan

Oxido de cromo

Pequena diferenca nos niveis de colesterol

e triglicérides séricas.

Fujimoto, et

Carboquelato de

Menores valores de cortisol sob estresse

al. cromo de densidade em pacus.

Gatta, et al. Cromo-levedura Modulacdao da resposta imunoldgica em
trutas.

Kugukbay, et | Picolinato de | Diminuicdo de colesterol em trutas.

al. cromo

Ng, et al. Oxido de cromo Sem efeitos significativos em deposicao
protéica, considerando um bom indicador
para ensaios de digestibilidade em bagres
do canal.

Pan, et al. Picolinato de | Enzimas da digestao de carboidratos com

cromo suas atividades aumentadas sem efeitos
positivos no desempenho de hibridos de
tilapias.

Shiau e Chen | Oxido de cromo Dieta a base de glicose obteve aumento
nas enzimas de degradacdo, além de
melhor desempenho animal em hibridos
de tilapias.

Shiau e Liang | Oxido de cromo Aumento na taxa de deposicdao protéica

em hibridos de tilapias.
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3. CONCLUSOES

Como podemos observar, a suplementacao de cromo pode gerar
diferentes respostas, sendo que sua forma e quantidade influenciam nessas

diferenciacgodes.

Em relagcdo a suplementacdo com cromo ligado a aminoacidos ou
leveduras, as respostas demonstraram uma diminuicdo do cortisol quando o
animal passa por periodo de estresse, menores valores no colesterol total e na
deposicao de gordura, aumento na incorporacdo de aminoacidos pelos tecidos

e ainda, uma melhor resposta imunoldgica para peixes.

Alguns autores apresentaram em seus resultados que o cromo
inorganico, ou seja, aquele ligado a oxigénio ou cloreto, ndo alteram nas
modificagcdes metabdlicas, pois o cromo ndo fica disponivel suficientemente
para realizar suas tarefas. Em contrapartida, alguns autores demonstraram
gue o 6xido de cromo pode influenciar no metabolismo de carboidratos, caso a
glicose esteja incluida na dieta, além de aumentar a taxa de deposicao protéica

e melhorar o desempenho animal.

A respeito dessas diferenciacdes em relacdo as atividades do cromo,
pode-se concluir que ha necessidade de mais estudos, com fontes organicas e
inorganicas e ainda diferenciar essas atividades através da fonte e da espécie

de peixe, pois esses fatores podem diferenciar nas respostas.
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