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APRESENTAÇÃO

Entomologia! Trata-se da Ciência que se dedica a estudar os insetos. Eles são 
pequenos invertebrados incluídos na classe Insecta (Hexapoda: Arthropoda) e constituem-
se no grupo de seres vivos com maior abundância e diversificação nos ecossistemas 
terrestres, sendo encontrados em diversos habitats, como regiões frias, áridas, florestas, 
desertos, montanhas, cavernas, dentre outros. Esses organismos possuem importância 
ecológica, médica, agrícola e forense, por isso, pode-se dizer que os insetos de maneira 
direta ou indireta detém grande relevância para os seres humanos. 

Assim, o E-book “Entomologia: estudos sobre a biodiversidade, fisiologia, controle 
e importância médica dos insetos” é a mais recente iniciativa da Atena Editora no sentido 
de difusão de conhecimento sobre a entomologia. O livro está dividido em quatro capítulos, 
os quais apresentam revisões sobre espécies de importância forense, efetividade de óleos 
essenciais para o controle do Aedes aegypti, aspectos fisiológicos do mosquito Culex 
quinquefasciatus e diversidade de cupins em uma floresta no estado do Pará. 

Dessa forma, almeja-se com essa obra disseminar estudos relevantes e ampliar 
os horizontes dessa área, ofertando saberes para capacitação através da aquisição de 
conhecimentos técnico-científicos de vanguarda praticados por distintas instituições em 
âmbito nacional, estimulando pesquisadores, professores, estudantes e profissionais 
com o estudo dos insetos e sua importância ambiental e médica. Desejamos a todos uma 
excelente leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
Henrique Rafael Pontes Ferreira
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CAPÍTULO 3
 

ASPECTOS FISIOLÓGICOS DO PROCESSO DE 
GLICOGENÓLISE E GLICOGÊNESE EM MOSQUITO 

CULEX QUINQUEFASCIATUS 

Data de submissão: 03/12/2021 

Heloísa da Silva Baldinotti
Tangará da Serra – Mato Grosso 

http://lattes.cnpq.br/3241179595805270

André Franco Cardoso 
Tangará da Serra – Mato Grosso 

 http://lattes.cnpq.br/9189702060026110

Ceres Maciel de Miranda 
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RESUMO: Culex quinquefasciatus (Díptera, 
Culicidae) é o principal vetor da filariose linfática 
no Brasil, também é vetor de neurovírus como o 
causador da febre do Oeste do Nilo (De Filette et 
al., 2012) e o agente da encefalite equina, entre 
outros (Solomon e Mallewa, 2001; Turtle et al., 
2012). Sua sobrevivência depende da ingestão 
de açúcares obtidos do néctar das plantas, 
porém, para que o ciclo reprodutivo se complete, 
é necessário que a fêmea se alimente de 
sangue que, rico em proteínas, é essencial para 
a maturação dos ovos e a conclusão do ciclo 
gonotrófico. O glicogênio é a principal molécula 
de reserva energética encontrada nas células 
animais, é um polissacarídeo composto por 
moléculas de glicose unidas entre si por ligações 
denominadas glicolíticas. A síntese e degradação 
das moléculas de glicogênio envolvem uma ação 
combinada de um conjunto de enzimas, com 

os principais controles operacionais sobre as 
atividades das enzimas glicogênio sintase (GS) 
e glicogênio fosforilase (GP), respectivamente 
(Tang et al., 2012). O objetivo deste trabalho foi 
a analise bioinformática das enzimas GS e GF. 
As análises por bioinformática foram realizadas 
utilizando os programas Bioedit, MEGA 6 e 
VectorBase. As sequências de nucleotídeos 
e aminoácidos das enzimas GS e glicogênio 
GF de C. quinquefasciatus foram obtidas no 
banco de dados VectorBase com a identificação 
CPIJ005086 e CPIJ004776, respectivamente. 
Os resultados obtidos durante a realização 
deste trabalho permitiram a caracterização das 
enzimas envolvidas na síntese e degradação 
do glicogênio de C. quinquefasciatus utilizando 
ferramentas de bioinformática. A composição 
aminoacídica das enzimas GS e da GF de C. 
quinquefasciatus mostrou semelhança com a de 
outros dípteros. A árvore filogenética para ambas 
enzimas separaram as sequências de mosquitos 
em um ramo único. 
PALAVRAS-CHAVE: Culex quinquefasciatus. 
Enzimas. Glicogênio. Bioinformática. 

PHYSIOLOGICAL ASPECTS 
OF GLYCOGENOLYSIS AND 

GLYCOGENESIS PROCESS IN CULEX 
QUINQUEFASCIATUS 

ABSTRACT: Culex quinquefasciatus (Diptera, 
Culicidae) is the main vector of lymphatic filariasis 
in Brazil, it is also a neuroviruses’ vector, the cause 
of West Nile fever (De Filette et al., 2012) and 
the agent of equine encephalitis, among others 
(Solomon and Mallewa, 2001; Turtle et al., 2012). 
Its survival depends on the ingestion of sugars 
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obtained from the nectar of plants, however, for the reproductive cycle to be completed, it is 
necessary that the female feeds on blood that, rich in proteins, is essential for the maturation 
of eggs and the conclusion of the gonotrophic cycle. Glycogen is the main energy reserve 
molecule found in animal cells, it is a polysaccharide composed of glucose molecules joined 
together by bonds called glycolytic. The synthesis and degradation of glycogen molecules 
involve a combined action of a set of enzymes, with the main operational controls over 
the activities of the glycogen synthase (GS) and glycogen phosphorylase (GP) enzymes, 
respectively (Tang et al., 2012). The objective of this work was the bioinformatics analysis 
of GS and GF enzymes. Bioinformatics analyzes were performed using Bioedit, MEGA 6 
and VectorBase programs. The nucleotide and amino acid sequences of the GS and GF 
glycogen enzymes from C. quinquefasciatus were obtained from the VectorBase database, 
identified as CPIJ005086 and CPIJ004776, respectively. The results obtained during this work 
allowed the characterization of the enzymes involved in the synthesis and degradation of C. 
quinquefasciatus glycogen using bioinformatics tools. The amino acid composition of the GS 
and GF enzymes from C. quinquefasciatus showed similarity with that of other dipterans. The 
phylogenetic tree for both enzymes separated the mosquito sequences into a single branch. 
KEYWORDS: Culex quinquefasciatus. Enzymes. Glycogen. Bioinformatics. 

1 | 	INTRODUÇÃO
Culex quinquefasciatus (Díptera, Culicidae) é um mosquito cosmopolita, altamente 

antropofílico e completamente adaptado às condições urbanas, já que suas larvas são 
capazes de se desenvolverem em coleções de águas altamente poluídas. Seu zumbido 
causa grande incômodo noturno e suas picadas podem causar alergias (Malafronte et al., 
2003). Principal vetor da filariose linfática no Brasil, também é vetor de neurovírus como o 
causador da febre do Oeste do Nilo (De Filette et al., 2012) e o agente da encefalite equina, 
entre outros (Solomon e Mallewa, 2001; Turtle et al., 2012).

O seu ciclo de vida inicia-se em coleções de água parada onde as fêmeas depositam 
seus ovos agrupados em forma de jangada. Dos ovos eclodem as larvas que passam por 
quatro estágios (L1 à L4), transformando-se em pupas. Destas emergem os adultos alados 
que passam a viver no meio terrestre. Sua sobrevivência depende da ingestão de açúcares 
obtidos do néctar das plantas, porém, para que o ciclo reprodutivo se complete, é necessário 
que a fêmea se alimente de sangue que, rico em proteínas, é essencial para a maturação 
dos ovos e a conclusão do ciclo gonotrófico. Durante a maturação dos ovos grandes 
quantidades de lipídios e proteínas são incorporadas, sendo os carboidratos (glicogênio) 
detectados somente ao final do processo vitelogênico, em menores concentrações (Briegel, 
et al., 2003).

O glicogênio é a principal molécula de reserva energética encontrada nas células 
animais, é um polissacarídeo composto por moléculas de glicose unidas entre si por 
ligações denominadas glicolíticas. No músculo maior parte ou todo o glicogênio pode ser 
dedicado a função energética já, em outros órgãos, como o corpo gorduroso, uma grande 
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parte do glicogênio é exportado como trealose que pode vir a ser oxidado para fornecer 
energia ou utilizados na síntese de quitina ou outras moléculas (Steele, 1982). A síntese e 
degradação das moléculas de glicogênio envolvem uma ação combinada de um conjunto 
de enzimas, com os principais controles operacionais sobre as atividades das enzimas 
glicogênio sintase (GS) e glicogênio fosforilase (GP), respectivamente (Tang et al., 2012).

Em C. quinquefasciatus foi observado acúmulo de glicogênio no final do processo 
vitelogênico (Cardoso et al., 2010). Ovários 84 h após a alimentação sanguínea (aas) 
apresentaram grânulos de glicogênio juntamente com inclusões lipídicas e grânulos 
de vitelogenina. Em outro importante mosquito, Aedes aegypti, foi observado também 
à incorporação de glicogênio ao final da vitelogênese (entre 36 e 48 h aas – Briegel et 
al., 2003).  Em C. quinquefasciatus, o glicogênio parece ser importante para manter a 
viabilidade dos ovócitos após a coriogênese e antes da oviposição (Van Handel, 1992; 
1993).

2 | 	MATERIAL E MÉTODO 
As análises por bioinformática foram realizadas utilizando os programas Bioedit 

(http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html), MEGA 6 (http://www.megasoftware.
net/) e VectorBase (www.vectorbase.org/content/welcome-vectorbase). As sequências de 
nucleotídeos e aminoácidos das enzimas glicogênio sintase (GS) e glicogênio fosforilase 
(GF) de C. quinquefasciatus foram obtidas no banco de dados VectorBase com a 
identificação CPIJ005086 e CPIJ004776, respectivamente.

3 | 	RESULTADOS 
A enzima GS é composta por 694 aminoácidos e a GF é composta por 842 

aminoácidos apresentando ponto isoelétrico de 6,64 e 6,30 respectivamente. O peso 
molecular destas enzimas são de aproximadamente 79,52 kDa e 96,64 kDa. A composição 
aminoacídica da GS e GF é mostrada nas figuras 1 e 2. Podemos observar alta similaridade 
(em % de AAs) entre as sequencias depositadas, para ambas as enzimas, nos diferentes 
gêneros de insetos.

Figura 1 - Composição aminoacídica da enzima glicogênio sintase (GS) em diferentes gêneros.
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Figura 2 – Composição aminoacídica da enzima glicogênio fosforilase (GF) em diferentes gêneros. 

As árvores filogenéticas são mostradas nas figuras 3 e 4. Elas foram realizadas no 
programa MEGA 6, usando o algoritimo Bootstrap com o mêtodo do Neighbor-Joining. A 
árvore correspondente as análises da sequência da enzima glicogênio sintase (Fig. 3), as 
espécies de C. quinquefasciatus e Aedes sp. formam um grupo irmão, devido ao alto nível 
de similaridade entre as sequências. Interessantemente, a análise da árvore filogenética 
para a enzima glicogênio fosforilase (Fig. 4), mostrou uma maior similaridade entre as 
sequencias de Aedes sp. e Anopholes sp. A sequência da GF de C. quinquefasciatus 
apresentou-se como grupo irmão das sequencias das outras espécies de mosquito.

Figura 3- Representação gráfica da análise filogenética do glicogênio sintase (GS) em diferentes 
gêneros.  
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Figura 4- Representação gráfica da análise filogenética do glicogênio fosforilase (GF) em diferentes 
gêneros.

Para complementar estas informações, inclusões de mosquitos inteiros em parafina/
historesina estão sendo realizadas. Os cortes e a coloração específica para a identificação 
dos carboidratos (coloração ácido periódico-Schiff) serão realizados para observar em qual 
estágio de desenvolvimento do mosquito existe um maior armazenamento de glicogênio e, 
em qual(is) tecidos(s).

4 | 	CONCLUSÃO 
Os resultados obtidos durante a realização deste trabalho permitiram a caracterização 

das enzimas envolvidas na síntese e degradação do glicogênio de C. quinquefasciatus 
utilizando ferramentas de bioinformática. A composição aminoacídica das enzimas GS e 
da GF de C. quinquefasciatus mostrou semelhança com a de outros dípteros (Figs 1 e 
2). A árvore filogenética para ambas enzimas (Figs 3 e 4) separaram as sequências de 
mosquitos em um ramo único.
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