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RESUMO 
 
SIQUEIRA, M. S. Substâncias Bioativas Do Cerrado Como Promotor De Bem-Estar Em 

Peixes Ornamentais. Tese (Doutorado) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025. 

A coloração da pele dos peixes é diretamente influenciada pelos nutrientes presentes na 

alimentação e pela capacidade dos animais de metabolizá-los. O objetivo geral desse estudo foi 

avaliar o efeito das substâncias bioativas de plantas do cerrado, como o extrato aquoso de 

Erythrina crista-galli e o uso de amora-preta (Rubus spp), na promoção do bem-estar de peixes 

ornamentais, com foco na coloração, metabolismo digestivo, hepático, atividade antioxidante e 

comportamento. No primeiro estudo os peixes (peso médio inicial de 1,78 ± 0,54 g) foram 

divididos em três grupos: Tratamento (ração comercial suplementada com extrato aquoso de 

folhas de E. crista-galli), sendo alimentados até saciedade aparente por 21 dias. A análise do 

extrato foi realizada por espectrometria de massas, identificando compostos fenólicos e 

flavonoides. O grau de agitação e o número de movimentos bruscos foram menores em todos 

os tratamentos suplementados em relação à dieta controle, tanto aos 7 quanto aos 15 dias. A 

atividade enzimática digestiva não diferiu significativamente (p>0,05). O grupo Tratamento 

apresentou menores níveis de ALT e maiores níveis de antioxidante CAT. Os resultados 

indicaram que o extrato aquoso de folhas de E. crista-galli auxilia na manutenção da função 

hepática e estimula a atividade da enzima CAT no tetra-olho-vermelho, sugerindo que os 

compostos identificados atuam sobre o fígado e a pele, promovendo efeitos hepatoprotetores e 

tranquilizantes. No segundo estudo O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da utilização 

de amora-preta na coloração, atividade antioxidante e perfil das enzimas digestivas em tetra 

negro (Gymnocorymbus ternetzi). Os tratamentos avaliados foram: (i) Controle – alimentado 

com dieta comercial; (ii) D1000 – dieta comercial + 1000 mg.kg-1 de microcápsula de 

antocianinas de amora-preta; e (iii) D2000 – dieta comercial + 2000 mg.kg-1 de microcápsula 

de antocianinas de amora-preta. Foram divididos em 9 unidades experimentais (60 L de água) 

contendo dez peixes, totalizando 30 peixes por tratamento. Os peixes foram alimentados por 

um período de 30 dias até a saciedade aparente. As variáveis avaliadas incluíram a coloração, a 

atividade antioxidante e o perfil de enzimas digestivas. Os resultados indicaram que os peixes 

alimentados com as dietas contendo antocianinas de amora-preta apresentaram melhoria 

significativa (p<0,05) em comparação com o grupo controle, especialmente nas variáveis 

relacionadas à coloração e atividade antioxidante. Além disso, o perfil das enzimas digestivas 

foi alterado, evidenciando uma possível adaptação metabólica ao consumo das antocianinas. 



 viii 

Conclui-se que a alimentação de tetra negro com antocianinas de amora-preta contribui para a 

melhoria da coloração e atividade antioxidante, além de promover alterações benéficas nas 

enzimas digestivas, o que pode ser vantajoso para a produção de peixes ornamentais com 

características mais valorizadas no mercado. 

Palavras-chave: Bem-estar; peixes ornamentais; plantas do cerrado  
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ABSTRACT 

SIQUEIRA, M. S. Bioactive Substances from the Cerrado as a Promoter of Well-Being in 

Ornamental Fish. Tese (Doutorado) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025. 

Fish skin coloration is directly influenced by the nutrients present in their feed and by the 

animals' ability to metabolize them, making nutrition a determining factor for product quality. 

The general objective of this study was to evaluate the effect of bioactive substances from 

cerrado plants, such as the aqueous extract of Erythrina crista-galli and the use of blackberries 

(Rubus spp), in promoting the well-being of ornamental fish, focusing on coloration, digestive 

and hepatic metabolism, antioxidant activity and behavior. In the first study, fish (initial average 

weight of 1.78 ± 0.54 g) were divided into three groups: Fasting (no food), Control (commercial 

feed) and Treatment (commercial feed supplemented with aqueous extract of E. crista-galli 

leaves), and were fed until apparent satiety for 21 days. The extract was analyzed by mass 

spectrometry, identifying phenolic and flavonoid compounds. The degree of agitation and the 

number of sudden movements were lower in all supplemented treatments compared to the 

control diet, both at 7 and 15 days. Digestive enzyme activity did not differ significantly 

(p>0.05). The Treatment group presented lower levels of ALT and higher levels of the 

antioxidant CAT. The results indicated that the aqueous extract of Erythrina crista-galli leaves 

helps maintain liver function and stimulates the activity of the CAT enzyme in the red-eye tetra, 

suggesting that the identified compounds act on the liver and skin, promoting hepatoprotective 

and tranquilizing effects. In the second study, the fish (initial average weight of 1.78 ± 0.54 g) 

were divided into three groups: Fasting (no food), Control (commercial food) and Treatment 

(commercial food supplemented with aqueous extract of E. crista-galli leaves), being fed until 

apparent satiety for 21 days. The extract was analyzed by mass spectrometry, identifying 

phenolic and flavonoid compounds. The degree of agitation and the number of sudden 

movements were lower in all supplemented treatments compared to the control diet, both at 7 

and 15 days. Digestive enzyme activity did not differ significantly (p>0.05). The Treatment 

group presented lower levels of ALT and higher levels of the antioxidant CAT. The results 

indicated that the aqueous extract of Erythrina crista-galli leaves helps maintain liver function 

and stimulates the activity of the CAT enzyme in the red-eye tetra, suggesting that the identified 

compounds act on the liver and skin, promoting hepatoprotective and tranquilizing effects. 

Keywords: Well-being; ornamental fish; cerrado plants. 

  



 x 

SUMÁRIO 

1. INTRODUÇÃO ......................................................................................................... 1 

CAPÍTULO I ................................................................................................................... 3 

1. REVISÃO DE LITERATURA ..................................................................................... 3 

1.1 PISCICULTURA ORNAMENTAL ..................................................................................... 3 
1.2 ESPÉCIES MOENKHAUSIA FORESTII E GYMNOCORYMBUS TERNETZI .................................... 5 
1.2.1 MOENKHAUSIA FORESTII ................................................................................................. 5 
1.2.2 GYMNOCORYMBUS TERNETZI ............................................................................................ 6 
1.3 IMPORTÂNCIA DA COLORAÇÃO DA PELE EM PEIXES ........................................................ 8 
1.4 BIOATIVOS DE PLANTAS DO CERRADO NA ALIMENTAÇÃO DE PEIXES ORNAMENTAIS ............ 9 
1.5 PLANTAS ................................................................................................................ 10 
1.4.1 ERYTHRINA CRISTA-GALLI ................................................................................................. 10 
1.4.2 AMORA-PRETA (RUBUS SPP) ............................................................................................ 12 

2. OBJETIVOS ............................................................................................................ 15 

2.1. OBJETIVO GERAL ...................................................................................................... 15 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS ............................................................................................ 15 

3. REFERÊNCIAS ....................................................................................................... 16 

CAPÍTULO II ................................................................................................................ 23 

ERYTHRINA CRISTA-GALLI NA DIETA DO TETRA DE OLHOS VERMELHOS 
(MOENKHAUSIA FORESTII) PROMOVE EFEITOS TRANQUILIZANTES E 
HEPATOPROTETORES ................................................................................................ 24 

RESUMO ...................................................................................................................... 24 
1. INTRODUÇÃO ....................................................................................................... 24 
2. MATERIAIS E MÉTODOS ....................................................................................... 25 
2.1 PREPARAÇÃO DO EXTRATO E ANÁLISE QUÍMICA ............................................................. 25 
2.2. ANIMAIS ........................................................................................................................ 26 
2.3. DESENHO EXPERIMENTAL ............................................................................................... 26 
2.4. VARIÁVEIS ANALISADAS ................................................................................................. 27 
2.4.1. DESEMPENHO PRODUTIVO E FATOR DE CONDIÇÃO .............................................................. 27 
2.4.2. COMPORTAMENTO DE M. FORESTII ................................................................................... 27 
2.4.3. AVALIAÇÃO DA COR CORPORAL DE M. FORESTII ................................................................. 28 
2.4.4 ANÁLISE ENZIMÁTICA .................................................................................................... 28 
2.4.4.1 PREPARAÇÃO DO HOMOGENEIZADO TECIDUAL ............................................................... 28 
2.4.4.2 ANÁLISE DA ATIVIDADE DAS ENZIMAS ........................................................................... 28 
2.4.4.3 ATIVIDADE DAS ENZIMAS ANTIOXIDANTES .................................................................... 29 
2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA ................................................................................................ 30 
3. RESULTADOS ......................................................................................................... 30 
3.1 ANÁLISE QUÍMICA DO EXTRATO ....................................................................................... 30 



 xi 

3.2 COMPORTAMENTO DE M. FORESTII ................................................................................... 30 
3.3 DESEMPENHO E COLORAÇÃO DE M. FORESTII ..................................................................... 31 
3.4 ATIVIDADE ENZIMÁTICA ................................................................................................ 32 
4. DISCUSSÃO ............................................................................................................ 32 
5. REFERÊNCIAS ....................................................................................................... 35 

CAPÍTULO III .............................................................................................................. 41 

COLORAÇÃO DE TETRA NEGRO (GYMNOCORYMBUS TERNETZI) ALIMENTADOS 
COM EXTRATO DE AMORA-PRETA (RUBUS SPP) ........................................................ 41 

RESUMO ...................................................................................................................... 42 
1. INTRODUÇÃO ....................................................................................................... 42 
2. MATERIAL E MÉTODOS ........................................................................................ 43 
2.1 MATERIAL VEGETAL E ANÁLISES QUÍMICAS ................................................................... 43 
2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL. .................................................................................. 44 
2.3 VARIÁVEIS ANALISADAS ................................................................................................ 45 
2.3.1 DESEMPENHO PRODUTIVO ............................................................................................ 45 
2.3.2 PIGMENTAÇÃO DA PELE DOS PEIXES ............................................................................... 45 
2.3.3 ANÁLISE ENZIMÁTICA ................................................................................................. 46 
2.3.4 BIOMARCADORES ANTIOXIDANTES ................................................................................ 47 
2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA .................................................................................................... 47 
3 RESULTADOS ............................................................................................................... 47 
4 DISCUSSÃO .................................................................................................................. 50 
5 CONCLUSÃO ................................................................................................................ 51 
6. REFERÊNCIAS ............................................................................................................ 52 
 
 



 1 

1. INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura tem como objetivo principal produzir biomassa para atender à crescente 

demanda alimentar da população mundial (FAO, 2024). Por outro lado, a aquicultura 

ornamental segue uma abordagem distinta, priorizando características individuais que 

influenciam os valores de mercado, sendo a cor um dos fatores mais relevantes nesse segmento 

(LUO et al., 2021; MCLEAN, 2021; VISSIO et al., 2021; LAU et al., 2023). 

O comércio de peixes ornamentais é um segmento em constante crescimento, aspecto 

que está fortemente relacionado ao aumento da demanda pelo consumidor final e ao alto lucro 

com a comercialização de espécies nativas e exóticas (GOMES et al., 2019). Com faturamento 

mundial acima de 15 milhões de dólares, são comercializadas mais de 2 bilhões de espécies 

ornamentais (VASANTHAKUMARAN et al., 2020). Grande parte desse mercado ainda 

depende do extrativismo, o que pode gerar impactos ambientais significativos. 

Diante desse cenário, a aquicultura surge como uma alternativa sustentável e promissora 

para suprir essa demanda, reduzindo a pressão sobre os estoques naturais e garantindo maior 

controle sobre a produção. O cultivo desse grupo de peixes está entre os setores mais crescentes 

dentro do mercado pet. No Brasil, são contabilizados cerca de 18 milhões de peixes 

ornamentais, sendo o quarto pet preferido dos brasileiros ao adquirir um animal de estimação, 

e sua procura cresce a cada ano. Esse mercado é valorizado devido à diversidade de espécies e 

variedades, tanto em forma corporal quanto em colorações (RIBEIRO, 2018; ABINPET, 2021). 

O crescente interesse pelo mercado de peixes ornamentais, aliado à pouca exigência na 

atividade e ao alto valor desses animais, exige uma atenção especial por parte dos produtores. 

Para se destacar no mercado mundial, é necessário oferecer um "produto" diferenciado, 

priorizando cores vivas, formatos atrativos e a originalidade das espécies de valor comercial 

(HONORATO et al., 2021). 

No entanto, garantir que esses peixes cheguem ao consumidor final com vigor e 

coloração intensa tem sido um dos principais desafios da produção. A coloração da pele dos 

peixes é diretamente influenciada pelos nutrientes presentes na alimentação e pela capacidade 

dos animais de metabolizá-los, tornando a nutrição um fator determinante para a qualidade do 

produto (NHAN et al., 2019). 

É importante ressaltar que as fontes naturais se mostram mais eficientes em relação à 

digestibilidade e absorção desses nutrientes (LILI et al., 2020). Neste contexto, há uma 

demanda por dietas específicas para peixes ornamentais que possam utilizar substâncias 

bioativas que os mantenham coloridos e vistosos, gerando um crescente interesse em pesquisas 
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que visam a utilização dessas substâncias. Embora tenha várias pesquisas que abordam o uso 

de diferentes fontes naturais na dieta de peixes ornamentais (STRATEV et al., 2018; 

VANEGAS-ESPINOZA et al., 2019), ainda falta pesquisa sobre a utilização de substâncias 

bioativas de plantas do cerrado na alimentação dessas espécies.   
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CAPÍTULO I 
 

1.  REVISÃO DE LITERATURA  

 

1.1 Piscicultura Ornamental 

 

A aquicultura tem se destacado ao longo dos anos como uma atividade de elevado 

potencial econômico. O Brasil, em particular, apresenta condições extremamente favoráveis 

para o desenvolvimento desse setor, devido à abundância de recursos hídricos, clima adequado, 

topografia favorável, disponibilidade de mão de obra e vasta extensão territorial (PEIXE BR, 

2024). O país possui cerca de oito mil quilômetros de litoral e abriga as maiores reservas de 

água doce do mundo, totalizando 8,2 bilhões de m³ (IBGE, 2023). Essa atividade está 

amplamente difundida em todo o território nacional, com um desempenho sólido e consolidado. 

Em 2023, a produção nacional registrou um crescimento significativo, atingindo 887.029 

toneladas, com receita de cerca de R$ 9 bilhões (PEIXE BR, 2024). 

Dentro desse cenário de prosperidade, a criação de peixes ornamentais se configura 

como uma atividade altamente lucrativa, com crescimento expressivo tanto no Brasil quanto no 

mercado global, movimentando valores significativos em dólares anualmente.  

Embora seja um segmento mais recente no panorama aquícola, ele se beneficia das 

mesmas condições favoráveis que impulsionam o setor como um todo, como a abundância de 

recursos hídricos e a utilização eficiente de áreas para produção. Esse modelo de produção é 

marcado pelo uso de espaços relativamente pequenos, o que resulta em custos reduzidos para 

infraestrutura e instalações. O ciclo produtivo mais curto também permite uma maior frequência 

de resultados ao longo do ano, tornando a criação de peixes ornamentais um dos segmentos 

mais eficientes em termos de retorno por área cultivada dentro do agronegócio. Além disso, o 

setor tem acompanhado a crescente demanda do mercado de animais de estimação, 

consolidando-se como uma tendência promissora (MARTINS et al., 2021). 

O cultivo de peixes ornamentais está entre os setores de maior crescimento dentro do 

mercado pet. No Brasil, estima-se que haja cerca de 18 milhões de peixes ornamentais, 

posicionando-os como o quarto pet mais popular entre os brasileiros ao adquirir um animal de 

estimação. A demanda por esses animais cresce constantemente, refletindo a popularidade 

crescente dessa prática. Esse mercado é ainda mais valorizado devido à grande diversidade de 

espécies, que se destacam tanto pela forma corporal quanto pelas diferentes colorações 

presentes nas diversas variedades de peixes ornamentais (RIBEIRO, 2018; ABINPET, 2021). 
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Além das vantagens do mercado de peixes ornamentais, como a praticidade no manejo 

e a exigência de menor tempo e espaço para criação (MARTINS et al., 2022), é importante 

destacar o interesse crescente dos consumidores, que se baseiam principalmente nas 

características fenotípicas dos peixes como fatores determinantes para a escolha (SANCHES, 

2021; REGES et al., 2024a). Dentre esses fatores, a cor dos peixes é um dos mais valorizados, 

sendo influenciada pela capacidade pigmentante dos cromatóforos, que respondem à presença 

de pigmentos na alimentação (RASHIDIAN et al., 2020; SCÁRDUA et al., 2024).  

No Brasil e no mundo, diversas espécies de peixes ornamentais são produzidas para 

atender a esse mercado. As principais espécies são influenciadas por fatores como a demanda 

dos consumidores e as características fenotípicas valorizadas, como a coloração e o porte 

(REZENDE e FUJIMOTO, 2021).  

Dentre as espécies de peixes ornamentais mais produzidas, destacam-se, globalmente, 

o Guppy (Poecilia reticulata), um dos peixes mais conhecidos devido à sua resistência e 

facilidade de reprodução, o Peixe-dourado (Carassius auratus), tradicionalmente popular no 

mercado asiático e ocidental, e o Koi (Cyprinus rubrofuscus), um peixe ornamental de grande 

valor, especialmente na cultura japonesa (Tabela 1). Esses peixes são amplamente reconhecidos 

em diversas partes do mundo e se destacam pelo seu apelo estético e facilidade de cultivo 

(REZENDE e FUJIMOTO, 2021). 

No Brasil (Tabela 1), as espécies mais comuns incluem o Tetra Neón (Paracheirodon 

innesi), popular pela sua pequena taille e cores vibrantes, o Betta (Betta splendens), apreciado 

pela facilidade de manejo e suas variações de cores, e o Disco (Symphysodon spp.), 

caracterizado por suas cores vivas e formato distinto, que tem grande valor no mercado de 

aquários ornamentais (REZENDE e FUJIMOTO, 2021).  

 

Tabela 1. Comparação de Espécies de Peixes Ornamentais 

Espécie Popularidade 

Global* 

Popularidade no 

Brasil* 

Características 

Principais** 

Moenkhausia 

forestii 

Moderada Alta Coloração 

translúcida, pacífica 

Gymnocorymbus 

ternetzi 

Alta Alta Coloração escura, 

resistente 

Paracheirodon 

innesi 

Alta Alta Cores vibrantes, 

pequeno porte 
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Betta splendens Alta Alta Cores variadas, fácil 

manejo 

Poecilia reticulata Alta Moderada Reprodução fácil, 

resistência 

Carassius auratus Alta Moderada Tradicional, variada 

coloração 

Cyprinus 

rubrofuscus 

Alta Baixa Grande porte, alta 

valorização 

Segundo REZENDE e FUJIMOTO, 2021* e GIMÊNES JUNIOR e RECH, 2022** 

 

Dentre as espécies trabalhadas nesta pesquisa, Moenkhausia forestii e Gymnocorymbus 

ternetzi destacam-se principalmente no mercado nacional e em aquários de pequeno e médio 

porte. Embora menos conhecidas globalmente em comparação com outras, como o Guppy ou 

o Peixe-dourado, essas espécies possuem características estéticas únicas que as tornam 

populares em aquários domésticos  

 

1.2 Espécies Moenkhausia forestii e Gymnocorymbus ternetzi 

 

1.2.1 Moenkhausia forestii 

 

Moenkhausia forestii (Figura 1), popularmente conhecida como olho de folho, é um 

pequeno caracídeo de grande importância no mercado de peixes ornamentais devido ao seu 

padrão de coloração característico. A espécie apresenta ampla distribuição, com registros em 

afluentes das bacias dos rios Paraguai e Paraná (BENINE et al., 2009). Assim como outros 

representantes da família Characidae, M. forestii é considerada uma espécie bioindicadora, 

sendo utilizada no Índice de Integridade Biótica (IBI - Indexes of Biotic Integrity) para avaliar 

a qualidade ambiental (ARAUJO et al., 2003; BOZZETTI e SCHULZ, 2004). Estudos apontam 

que essa espécie é um importante bioindicador em ecossistemas impactados pela monocultura 

da cana-de-açúcar (GONINO et al., 2019). 

Morfologicamente, M. forestii apresenta coloração corporal que varia entre cinza e 

castanho-claro, com margens das escamas escuras, formando um padrão reticulado. Seus olhos 

são predominantemente vermelhos e há uma faixa enegrecida localizada no pedúnculo caudal, 

estendendo-se até a região mediana dos raios da nadadeira caudal. A margem posterior dessa 

faixa se apresenta em coloração mais clara. Suas nadadeiras podem variar de hialinas a 
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levemente escurecidas, enquanto os primeiros raios das nadadeiras pélvicas e anal exibem 

coloração branca (GIMÊNES JUNIOR e RECH, 2022). 

No que se refere à sua história natural, M. forestii é amplamente distribuída no Pantanal 

e habita ambientes de águas lênticas a semi-lênticas, frequentemente associada a macrófitas 

aquáticas. Uma característica sexual secundária observada na espécie é a presença de pequenos 

ganchos ósseos na nadadeira anal dos machos, ausentes nas fêmeas (BENINE et al., 2009). 

 

 
Figura 1. Exemplar de Moenkhausia forestii. Fonte: GIMÊNES JUNIOR e RECH, 2022. 

1.2.2 Gymnocorymbus ternetzi 

 

Gymnocorymbus ternetzi (Figura 3 e 4), conhecido popularmente como tetra negro, é 

uma das principais espécies ornamentais do Pantanal, destacando-se por sua coloração 

característica e ampla aceitação no mercado de aquariofilia. Em vida, seu corpo apresenta 

coloração castanha, tornando-se mais escura na região posterior, com duas faixas umerais 

enegrecidas e verticalmente alongadas. A espécie exibe uma faixa vertical escura nos olhos, 

enquanto suas nadadeiras dorsal, adiposa e anal são predominantemente enegrecidas, 

contrastando com as demais nadadeiras, que são hialinas (GIMÊNES JUNIOR e RECH, 2022). 

No que diz respeito à sua ecologia, G. ternetzi ocupa preferencialmente ambientes 

lênticos, onde forma cardumes numerosos associados à vegetação aquática. Sua dieta é 

diversificada, sendo composta principalmente por insetos, itens vegetais e zooplâncton, o que 

demonstra sua plasticidade alimentar (MESCHIATTI e ARCIFA, 2009). Além disso, a espécie 

apresenta dimorfismo sexual, com machos maduros exibindo pequenos ganchos ósseos na 

nadadeira anal, característica ausente nas fêmeas (BENINE et al., 2015). 
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A coloração dos peixes ornamentais é uma variável de grande relevância no contexto 

comercial, uma vez que influencia diretamente a preferência do consumidor e, 

consequentemente, o valor de mercado desses animais. Características cromáticas distintas e 

vibrantes não apenas atendem às expectativas estéticas, mas também têm um impacto 

significativo na valorização econômica dos espécimes. Assim, é imperativo compreender como 

essas variações cromáticas afetam a dinâmica de mercado, o que será abordado a seguir, no 

tópico relacionado à coloração 

 
Figura 2. Exemplares de Gymnocorymbus ternetzi com múltiplos padrões de coloração. Fonte: 

Arquivo pessoal 

 
Figura 3. Exemplar de Gymnocorymbus ternetzi. Fonte: GIMÊNES JUNIOR e RECH, 2022 
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1.3  Importância da coloração da pele em peixes 

 

De acordo com Ferreira (2019), coloração dos peixes não é um fenômeno aleatório, mas 

sim resultado de pressões evolutivas que moldaram padrões específicos ao longo do tempo. 

Esses padrões estão diretamente relacionados à adaptação ao ambiente e podem ser 

classificados em dois grupos funcionais: evasão, associada à camuflagem e à “coloração 

críptica”, e informação, que envolve a comunicação intraespecífica. No contexto informacional, 

as cores desempenham um papel essencial na sinalização de dominância territorial, aptidão 

física, capacidade de obtenção de recursos e atratividade reprodutiva. 

A intensificação da coloração dos peixes é um fator determinante para sua aceitabilidade 

no mercado, uma vez que indivíduos com cores mais vibrantes são percebidos como mais 

saudáveis e atraentes pelos consumidores. Dentro de uma mesma espécie, podem ser 

encontrados múltiplos padrões de coloração, os quais são resultantes da presença de pigmentos 

armazenados em células especializadas denominadas cromatóforos (REZENDE et al., 2012; 

GREMPEL e VISCONTI, 2014; CAL et al., 2017). 

De acordo com Hilsdorf (2021), essas células, de grande tamanho e formato estrelado, 

têm origem na crista neural durante o desenvolvimento embrionário e estão distribuídas não 

apenas na epiderme, mas também nos olhos, na parede da cavidade celomática e em diversos 

órgãos internos. Diferentemente dos mamíferos, que possuem um único tipo de célula 

pigmentar (os melanócitos), os peixes apresentam diversos tipos de cromatóforos, os quais 

absorvem a luz branca e são classificados conforme o pigmento predominante: (i) xantóforos, 

responsáveis pela coloração amarela (xantina); (ii) melanóforos, que contêm os pigmentos 

marrom e preto (melanina); (iii) eritróforos, associados à coloração vermelha (eritrina); e, em 

algumas espécies específicas, como Synchiropus splendidus e Synchiropus picturatus, (iv) 

cianóforos, que conferem pigmentação azul. 

Os peixes não possuem a capacidade de sintetizar os pigmentos responsáveis pela 

coloração quando estão fora de seu ambiente natural, tornando-se imprescindível a sua obtenção 

por meio da dieta. Em condições naturais, a alimentação desses organismos é equilibrada entre 

fontes vegetais e animais, garantindo a ingestão de pigmentos naturais que intensificam a 

coloração da pele (FRIES et al., 2014). No entanto, em sistemas artificiais, a nutrição dos peixes 

ornamentais ocorre por meio do fornecimento de rações formuladas com ingredientes 

processados, frequentemente não disponíveis em seu habitat natural. O uso dessas rações não 

apenas supre as necessidades nutricionais dos animais, mas também constitui uma estratégia 

essencial para otimizar a produtividade dos sistemas (RAMIREZ et al., 2022).  
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A indústria pet busca substitutos eficazes para os corantes sintéticos, que apresentam 

baixa eficácia quando comparados às fontes de pigmentos naturais. Estes, além de conferirem 

coloração, contêm compostos antioxidantes que ajudam a reduzir os radicais livres e possuem 

diversas atividades biológicas benéficas para os peixes ornamentais. Nesse contexto, a 

alimentação de peixes cultivados em sistemas intensivos exige dietas balanceadas que atendam 

às suas exigências nutricionais. No entanto, o uso generalizado de rações formuladas para 

peixes de corte na produção de peixes ornamentais não supre adequadamente essas 

necessidades, tornando essencial a adoção de estratégias nutricionais específicas para cada 

espécie (REZENDE et al., 2012; RASHIDIAN et al., 2018; NHAN et al., 2019; LILI et al., 

2020; HONORATO et al., 2021; HONORATO et al., 2022).) 

 

1.4 Bioativos de plantas do cerrado na alimentação de peixes ornamentais 

 

A utilização de bioativos de frutos do Cerrado na alimentação de animais de estimação 

é uma alternativa viável e sustentável. Peixes ornamentais, que possuem vida longa, requerem 

cuidados específicos no envelhecimento, sendo a nutrição fundamental. Dietas para peixes senis 

devem atender às demandas metabólicas e incluir compostos benéficos ao metabolismo 

(HONORATO et al., 2021). Dessa forma, a inclusão de bioativos de frutos do Cerrado na 

alimentação de peixes ornamentais não apenas atende às exigências nutricionais, mas também 

contribui para a melhoria da saúde e da estética desses animais. 

A adição de bioativos na alimentação favorece o bem-estar, reduz o estresse oxidativo e 

intensifica a coloração, especialmente com carotenoides naturais (HONORATO et al., 2021). 

Apesar do potencial nutricional desses bioativos, seu uso na aquicultura ornamental ainda é 

limitado. Estudos indicam que bioativos de frutos do Cerrado melhoram a coloração e o bem-

estar dos peixes, agregando valor à cadeia produtiva (HONORATO et al., 2021). 

Dentre as diversas colorações observadas em peixes, o vermelho e suas variações, como 

laranja e amarelo, são as mais valorizadas na aquicultura devido à sua atratividade comercial. 

A coloração da pele é um fator determinante para a aceitação no mercado, sendo os indivíduos 

com tonalidade avermelhada frequentemente mais valorizados. Essa pigmentação é conferida, 

em grande parte, pela astaxantina, um carotenoide que os peixes não sintetizam e, portanto, 

deve ser incluído na dieta a (COSTA e MIRANDAFILHO, 2020). Os carotenoides, além de 

serem responsáveis por essas colorações vibrantes, possuem importância nutricional, uma vez 

que alguns atuam como precursores da vitamina A (MALDONADE; RODRIGUEZ-AMAYA e 
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SCAMPARINI, 2008; RODRIGUEZ-AMAYA, 2015), tornando-se componentes essenciais na 

formulação de rações para peixes cultivados em sistemas de aquicultura. 

A astaxantina, principal carotenoide na aquicultura, possui alta atividade antioxidante, 

superando a vitamina E na quelação de radicais livres e auxiliando na estabilidade da membrana 

celular (MIKI, 1991; GOTO et al., 2001). O crescente interesse por substâncias bioativas, como 

os carotenoides, se deve à sua ação antioxidante e prevenção de doenças inflamatórias (FARIA 

et al., 2016). Em peixes, esses compostos são cruciais para a coloração, camuflagem e 

sinalização, sendo que sua intensidade depende do fornecimento dietético, já que os peixes não 

os sintetizam (KALINOWSKI et al., 2005). A falta de carotenoides resulta em coloração opaca, 

impactando negativamente o valor comercial, especialmente em peixes ornamentais, onde cores 

vibrantes são valorizadas no mercado (LIM et al., 2018; KAUR e SHAH, 2017; COSTA e 

MIRANDA-FILHO, 2020). Assim, plantas do cerrado, como a Erythrina crista-galli e a 

Amora-Preta (Rubus spp), ricas em compostos bioativos, podem representar uma fonte 

promissora para a melhoria da coloração e do bem-estar dos peixes ornamentais, destacando-se 

como alternativas naturais para potencializar as cores vibrantes e promover a saúde desses 

organismos 

 

1.5 Plantas  

 

1.4.1 Erythrina crista-galli 

 

A espécie Erythrina crista-galli (Figura 4), pertencente à família Leguminosae, é um 

arbusto decíduo amplamente distribuído em regiões tropicais e subtropicais. No Brasil, é 

popularmente conhecida como "Corticeira" e se destaca por seu grande porte, podendo atingir 

até 20 metros de altura e 80 cm de diâmetro à altura do peito na fase adulta (CARVALHO, 

2006). Essa espécie é frequentemente encontrada em ambientes úmidos, como margens de rios, 

estuários e várzeas inundáveis, formando associações puras denominadas "seibal" 

(MARCHIORI, 1997). 
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Figura 4. Folha de Erythrina crista-galli. Fonte: Flora e Fuga do Brasil (Martins, M.V). 

 

Diversos estudos têm avaliado a composição fitoquímica de diferentes partes da E. crista-

galli. O extrato aquoso das folhas (ASHMAWY et al., 2016), o extrato metanólico da casca 

(OZAWA et al., 2010) e o extrato metanólico das flores (ZHANG et al., 2020) foram analisados 

em investigações fitoquímicas, revelando a presença de compostos bioativos de interesse 

farmacológico. Embora os efeitos biológicos dessa espécie ainda sejam pouco conhecidos, há 

evidências sugerindo que compostos isolados da casca apresentam propriedades anti-

inflamatórias (OZAWA et al., 2010; SON e ELSHAMY, 2020; FAHMY et al., 2020). Além 

disso, o extrato metanólico das folhas demonstrou atividades fitoestrogênicas promissoras 

(ASHMAWY et al., 2016). 

Espécies do gênero Erythrina são amplamente reconhecidas por possuírem fitoquímicos 

com diversas atividades biológicas, incluindo efeitos ansiolíticos (SANTOS ROSA et al., 2012; 

FAHMY et al., 2020), antioxidantes (JIMÉNEZ-CABRERA et al., 2021), anticonvulsivantes 

(FAGGION et al., 2011), hepatoprotetores e antialimentares (JIMÉNEZ-CABRERA et al., 

2021). Estudos farmacológicos também indicam que E. crista-galli apresenta propriedades 

ansiolítica, sedativa, relaxante muscular e antibacteriana (VIRTUOSO et al., 2005; SANTOS 

et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2019). 

A presença de compostos bioativos em E. crista-galli sugere potenciais benefícios para 

peixes ornamentais (Tabela 2), especialmente no que se refere à redução do estresse, 
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comportamento alimentar e manutenção da saúde hepática (Siqueira et al., 2019; Siqueira et al., 

2024).  

 

Tabela 2. Resultados obtidos com E. crista-galli na dieta de peixes ornamentais 

Espécie de peixe Resultado Referência 

Carassius auratus  

(peixe-dourado) 

A exposição aguda ao extrato 

de Erythrina crista-galli não 

causou mortalidade, mas 

provocou alterações 

indesejáveis nos parâmetros 

fisiológicos sanguíneos em 

concentrações acima de 100 

mg/L. 

Siqueira et al., 2019 

Moenkhausia forestii  

(tetra-olho-vermelho) 

O extrato aquoso das folhas 

de Erythrina crista-galli 

auxiliou na manutenção da 

função hepática e estimulou a 

atividade da enzima catalase, 

indicando efeitos 

hepatoprotetores. 

Siqueira et al., 2024 

 

Embora alguns estudos apontem resultados promissores, a aplicação de Erythrina 

crista-galli na alimentação de peixes ornamentais ainda é pouco explorada, e os dados 

disponíveis são limitados. Além disso, há indicações de possíveis efeitos adversos em 

concentrações elevadas, ressaltando a necessidade de pesquisas mais detalhadas. Investigações 

adicionais são essenciais para esclarecer os mecanismos de ação de seus compostos bioativos e 

definir doses seguras e eficazes. Em especial, para espécies como o tetra de olhos vermelhos 

(M. forestii), que possui relevância comercial, estudos mais aprofundados podem viabilizar 

dietas funcionais que melhorem o bem-estar e a valorização desses peixes. Dessa forma, o 

avanço nas pesquisas sobre E. crista-galli pode abrir novas perspectivas para a biotecnologia e 

a aquicultura, além de possibilitar o desenvolvimento de produtos farmacológicos inovadores. 

 

1.4.2 Amora-Preta (Rubus spp) 
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A amora-preta (Rubus spp.) (Figura 5) pertence à família Rosaceae e ao gênero Rubus, um 

grupo altamente diversificado e amplamente distribuído. Estima-se que existam entre 400 a 500 

espécies dentro desse gênero, conhecidas como berries. O termo berries tem sido utilizado para 

descrever frutos pequenos, arredondados e de sabor adocicado, abrangendo tanto framboesas 

quanto amoras-pretas cultivadas em diferentes continentes, como América, Europa, África e 

Ásia (JEPSON e CRAIG, 2005; LORENZI et al., 2006). 

 
Figura 5. Frutas de amora-preta. Fonte: Raseira et al., 2022 

Dentre as berries, a amora-preta se destaca por apresentar a maior concentração de 

antocianinas (VIZZOTTO et al., 2012), pigmentos naturais responsáveis por suas colorações 

vibrantes, que variam entre vermelho, roxo e azul. Além do papel estrutural, essas substâncias 

são amplamente reconhecidas por suas propriedades antioxidantes e pelo seu potencial protetor 

contra danos oxidativos (RICE-EVANS et al., 1996). 

Os extratos brutos de espécies do gênero Rubus apresentam diversas atividades biológicas, 

incluindo efeitos antioxidantes, antimutagênicos e anticancerígenos (FERREIRA et al., 2010; 

LIM e CHOI, 2019). Além disso, estudos indicam que esses compostos podem contribuir para 

a redução dos níveis de colesterol e do índice glicêmico, demonstrando benefícios metabólicos 

importantes (MARTINS et al., 2023; BUCZYŃSKI et al., 2024). 

As propriedades biológicas da amora-preta estão diretamente relacionadas à sua 

composição fitoquímica, que inclui tanto compostos fenólicos hidrofílicos quanto lipofílicos. A 

presença de antocianinas e carotenoides confere a essas frutas um alto potencial antioxidante, 

pois essas substâncias possuem a capacidade de doar hidrogênios ou elétrons aos radicais livres, 

reduzindo o estresse oxidativo e promovendo benefícios à saúde (RICE-EVANS et al., 1996) 
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O estudo do uso de amora-preta (Rubus spp.) na dieta de peixes ornamentais, com foco na 

espécie B.splendens destacaram a melhora na coloração e na saúde reprodutiva de B.splendens 

através da inclusão de pigmentos antociânicos da amora-preta (Honorato et al., 2024; Reges et 

al., 2024b) (Tabela 3). O potencial dessa planta pode promover benefícios similares em o G. 

ternetzi (tetras negros). A aplicação desses pigmentos naturais pode não só intensificar a 

coloração característica do G. ternetzi, mas também promover a resistência a doenças e 

melhorar o bem-estar dos peixes. Além disso, a utilização de substâncias bioativas da amora-

preta oferece uma alternativa sustentável para a alimentação de peixes ornamentais, agregando 

valor à produção desses animais e favorecendo práticas de aquicultura mais ecológicas e 

saudáveis. 

 

Tabela 3. Resultados obtidos com amora-preta (Rubus spp.) na dieta de peixes ornamentais 

Espécie de peixe Resultado Referência 

Betta splendens (Fêmeas) Melhora na coloração, 

aumento da luminosidade e 

do índice gonadossomático. 

Não houve mortalidade. 

Reges et al., 2024b 

Betta splendens (Fêmeas) Aumento na intensidade de 

cor e melhora na saúde 

reprodutiva, sem efeitos 

adversos. 

Honorato et al., 2024 
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2. OBJETIVOS  

 

2.1. Objetivo Geral 
Avaliar o efeito das substâncias bioativas de plantas do cerrado, como o extrato aquoso 

de E.crista-galli e o uso de amora-preta (Rubus spp), na promoção do bem-estar de peixes 

ornamentais, com foco na coloração, metabolismo digestivo, hepático, atividade 

antioxidante e comportamento. 

2.2. Objetivos Específicos 
Avaliar os efeitos da inclusão do extrato aquoso das folhas de E. crista-galli na dieta de 

M. forestii, com ênfase nas alterações na coloração, nos níveis de ansiedade e nos 

parâmetros de metabolismo digestivo, hepático e antioxidante. 

Investigar a influência do uso de amora-preta (Rubus spp) na coloração, atividade 

antioxidante e perfil das enzimas digestivas em G. ternetzi. 
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Erythrina crista-galli NA DIETA DO TETRA DE OLHOS VERMELHOS (Moenkhausia 

forestii) PROMOVE EFEITOS TRANQUILIZANTES E HEPATOPROTETORES 

 

RESUMO 

Este estudo teve como objetivo avaliar a composição do extrato aquoso das folhas de Erythrina 

crista-galli e os efeitos de sua inclusão na dieta de tetra-olho-vermelho (Moenkhausia forestii), 

considerando o conteúdo enzimático do metabolismo digestivo, hepático e oxidativo, bem 

como a pigmentação. Os peixes (peso médio inicial de 1,78 ± 0,54 g) foram divididos em três 

grupos: Controle (ração comercial) e Tratamento (ração comercial suplementada com extrato 

aquoso de folhas de E. crista-galli), sendo alimentados até saciedade aparente por 21 dias. A 

análise do extrato foi realizada por espectrometria de massas, identificando compostos 

fenólicos e flavonoides. O grau de agitação e o número de movimentos bruscos foram menores 

em todos os tratamentos suplementados em relação à dieta controle, tanto aos 7 quanto aos 15 

dias. A atividade enzimática digestiva não diferiu significativamente (p>0,05). O grupo 

Tratamento apresentou menores níveis de ALT e maiores níveis de antioxidante CAT. Os 

resultados indicaram que o extrato aquoso de folhas de Erythrina crista-galli auxilia na 

manutenção da função hepática e estimula a atividade da enzima CAT no tetra-olho-vermelho, 

sugerindo que os compostos identificados atuam sobre o fígado e a pele, promovendo efeitos 

hepatoprotetores e tranquilizantes. 

Palavras-chave: Peixes ornamentais; enzimas metabólicas; bem-estar; atividades 

antioxidantes. 

 

1.  INTRODUÇÃO 

 

O consumo de peixes e frutos do mar não é apenas saudável, mas também ambientalmente 

sustentável (Valenti et al., 2021). Com o aumento da intensificação da produção no setor, há 

uma crescente demanda por novas estratégias sustentáveis de desenvolvimento da aquicultura 

(Boyd et al., 2020). 

Para melhorar a eficiência das práticas de manejo, a qualidade do produto e a 

competitividade no mercado, tecnologias e inovações na aquicultura devem ser desenvolvidas. 

Iniciativas têm sido tomadas para otimizar o uso de nutrientes e conservar a qualidade da água 

(Antony Jesu Prabhu et al., 2019; de los Santos et al., 2020; Islam et al., 2021). Além dos 



 25 

benefícios ambientais, a melhoria na digestão e absorção de nutrientes pode aprimorar a saúde 

e o desempenho dos peixes (Jayasinghe e Jayawardena, 2019; Zhang et al., 2022). 

O uso de plantas medicinais tem ganhado popularidade globalmente devido à facilidade de 

preparação, acessibilidade e efeitos colaterais mínimos nos animais. Além disso, são 

ambientalmente amigáveis por serem biodegradáveis. 

Erythrina crista-galli é um arbusto decíduo da família Leguminosae, amplamente 

distribuído em regiões tropicais e subtropicais. A maioria dos estudos sobre E. crista-galli 

avaliou a composição fitoquímica de diferentes partes da planta, incluindo extrato aquoso das 

folhas (Ashmawy et al., 2016), extrato metanólico da casca (Ozawa et al., 2010) e extrato 

metanólico das flores (Zhang et al., 2020). 

Os efeitos biológicos de E. crista-galli ainda são pouco conhecidos, embora compostos 

isolados da casca tenham sido sugeridos como possuidores de propriedades anti-inflamatórias 

(Ozawa et al., 2010; Son e Elshamy, 2020; Fahmy et al., 2020). O extrato metanólico das folhas 

também demonstrou atividades fitoestrogênicas promissoras (Ashmawy et al., 2016). Espécies 

do gênero Erythrina contêm fitoquímicos com diversas atividades biológicas, incluindo efeitos 

ansiolíticos (Santos Rosa et al., 2012; Fahmy et al., 2020), antioxidantes (Jiménez-Cabrera et 

al., 2021), anticonvulsivantes (Faggion et al., 2011), hepatoprotetores e antialimentares 

(Jiménez-Cabrera et al., 2021). 

A presença de compostos bioativos no extrato de E. crista-galli pode indicar efeitos 

benéficos sobre peixes ornamentais, especialmente no que se refere à redução do estresse, 

comportamento alimentar e manutenção da saúde hepática. 

O presente estudo visa avaliar os efeitos da inclusão do extrato aquoso das folhas de 

Erythrina crista-galli na dieta do tetra-olho-vermelho (Moenkhausia forestii), especialmente 

em relação à pigmentação, ansiedade e metabolismo digestivo, hepático e antioxidante. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Preparação do extrato e análise química 

As folhas de E. crista-galli foram coletadas em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, 

durante o inverno, no período da manhã. O material vegetal foi identificado e um espécime 

testemunha (número de registro 4879) foi depositado no herbário da Universidade Federal da 

Grande Dourados (UFGD). 

As folhas frescas foram lavadas, secas à temperatura ambiente (28 ± 2 °C), cortadas em 

pequenos pedaços, moídas em pó utilizando um moinho mecânico e extraídas com aquaso a 
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95% (10 mL/g) por 3 dias. O metanol foi evaporado a vácuo a 50 °C até secagem e armazenado 

a 4 °C até o uso. 

Uma solução do extrato aquoso (1000 µg mL⁻¹) foi preparada para análise do teor de 

flavonoides (Lin e Tang, 2007), compostos fenólicos (Djeridane et al., 2006) e taninos 

(Agostini-Costa et al., 1999). 

Todas as análises foram realizadas em triplicata, e os resultados foram expressos em mg de 

compostos equivalentes por g de extrato, considerando os seguintes compostos: quercetina para 

flavonoides, ácido gálico para compostos fenólicos e catequinas para taninos. 

A atividade antioxidante do extrato foi avaliada utilizando os métodos DPPH (Rufino et al., 

2007b), ABTS (Rufino et al., 2007a), descoloração do β-caroteno (Jayaprakasha et al., 2001) e 

presença de alcaloides (Teles et al., 1995). 

 

2.2. Animais 

Cento e vinte exemplares de tetra-de-olho-vermelho (M. forestii) foram obtidos no 

Laboratório de Ictiologia do Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), 

localizado em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. O laboratório adquire os peixes do 

rio local e os cria em aquário. O experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

Animal, do Centro Universitário da Grande Dourados (UFGD), sob o protocolo número 

003/2014, Código de Registro, SISGEN: AA88DF1. 

 

2.3. Desenho Experimental 

Antes do experimento, os peixes (1,78 ± 0,54 g) foram distribuídos aleatoriamente em doze 

aquários de vidro (120 L de capacidade) (10 peixes por aquário) e aclimatados por sete dias. 

Cerca de 50% da água foi trocada diariamente. Bombas de ar e pedras porosas foram usadas 

para manter a oxigenação. Os peixes foram alimentados três vezes ao dia (07:30, 12:30 e 17:30) 

com ração comercial (32% de proteína bruta, Laguna® Sport 28, Estado de São Paulo, Brasil) 

até a saciedade aparente. Eles foram mantidos sob fotoperíodos de 12 horas de luz e 12 horas 

de escuridão, e cada tratamento alimentar foi testado em quadruplicata. 

O extrato liofilizado de E. crista-galli foi incorporado à ração após diluição em água:etanol 

(1:1), com subsequente evaporação do álcool. Os tratamentos experimentais foram: (i) ração 

comercial utilizada como dieta controle; (ii) 1000 mg de extrato de E. crista-galli/kg de ração; 

e (iii) 2000 mg de extrato de E. crista-galli/kg de ração. Após a secagem, todas as dietas foram 

seladas em sacos e armazenadas a 4 °C para uso posterior. 



 27 

 

2.4. Variáveis Analisadas 

 

2.4.1. Desempenho produtivo e fator de condição 

Após o período de alimentação (21 dias), os peixes foram submetidos a um jejum de 24 

horas antes da coleta. Todos os peixes foram utilizados para estimar o Fator de Condição (K), 

calculado pelo método alométrico, pela expressão K = W/Lb (onde W = massa total, L = 

comprimento padrão dos indivíduos, e b = coeficiente de regressão). Para estimar o valor do 

coeficiente b, uma equação única de relação peso-comprimento (W = aLb) foi ajustada para o 

conjunto de todos os indivíduos coletados, utilizando o método dos mínimos quadrados 

aplicado aos dados convertidos para seus respectivos logaritmos naturais (Lima-Junior et al. 

2002). 

Além disso, nove peixes de cada tanque foram selecionados aleatoriamente e eutanasiados 

para análise enzimática. O conteúdo abdominal e os músculos foram removidos para avaliação 

das propriedades hepatoprotetoras, imunológicas e digestivas de E. crista-galli em M. forestii. 

Outros três peixes por tanque foram selecionados aleatoriamente para a avaliação da coloração 

corporal. 

 

2.4.2. Comportamento de M. forestii 

O comportamento foi avaliado no sétimo e oitavo dias de alimentação durante dois períodos 

consecutivos de observação (5 minutos antes e 10 minutos após a alimentação) de 10 minutos 

cada. As seguintes reações foram observadas: (i) grau de agitação - caracterizado pelos peixes 

tentando pular para fora do tanque; expresso em alto (X a Y tentativas), médio (A a B tentativas) 

ou baixo (Z a W tentativas); (ii) número de disparos - comportamento defensivo caracterizado 

pelo nado rápido e desordenado de um lado para o outro do tanque ou no fundo; expresso em 

alto (mais de 6 disparos), médio (1 a 5 disparos) ou baixo (0 disparos) (Giaquinto & Volpato, 

2001); e (iii) aceitação da ração - foi verificado se a dieta oferecida foi consumida 

imediatamente (alimentação imediata) ou se restou ração para o próximo horário de alimentação 

(alimentação ausente). Quando a ração não foi consumida imediatamente e não foi encontrada 

ração no tanque na próxima alimentação, considerou-se a alimentação tardia. 
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2.4.3. Avaliação da cor corporal de M. forestii 

A cor corporal dos peixes foi avaliada utilizando-se um colorímetro (Konica Minolta®) 

equipado com uma abertura de 8 mm de diâmetro e calibrado em uma placa cerâmica de 

referência branca antes do uso, conforme descrito por Choubert et al. (1992). Cada peixe foi 

colocado sobre a placa e a leitura foi realizada abaixo da nadadeira dorsal, acima da linha lateral 

e ao longo do filé (Figura 1). Todas as medições foram expressas em três componentes: L* 

descreve a luminosidade (preto = 0 e branco = 100), a* corresponde à intensidade de vermelho, 

e b* corresponde à intensidade de amarelo, de acordo com as recomendações da Comissão 

Internacional de Iluminação (CIE, 1976). A coloração foi realizada no início e no final do 

período de alimentação. A variação de coloração = cor final - cor inicial. 

 

2.4.4 Análise Enzimática 

2.4.4.1 Preparação do Homogeneizado Tecidual 

O conteúdo abdominal (100 mg) foi utilizado para a análise das enzimas metabólicas 

alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) e para a análise das 

enzimas digestivas (amilase, lipase, fosfatase alcalina e protease). O conteúdo abdominal de 

cada peixe foi homogeneizado separadamente em um tampão em banho de gelo (contendo 20 

mM de fosfato de sódio e 10 mM de Tris, pH 7.0 em glicerol v/v) com um homogeneizador 

tipo Potter-Elvehjem. Os homogeneizados foram centrifugados a 600g por três minutos a 4°C 

e o sobrenadante foi submetido a nova centrifugação a 6000g por oito minutos a 4°C. 

O músculo foi homogeneizado em uma proporção de 1:20 em tampão 0,1M PO4 2-, pH 7,0 

com 0,25 M de sacarose, em proporção 1:1 tecido:tampão. Os homogeneizados foram 

centrifugados a 15.000g por 10 minutos a 4°C. O sobrenadante foi utilizado como fonte crua 

de enzimas antioxidantes. 

 

2.4.4.2 Análise da Atividade das Enzimas 

A atividade da alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) nos 

homogeneizados foi determinada conforme Reitman e Frankel (1957). 

A atividade proteolítica total foi medida pela hidrólise da caseína (Walter, 1984). Os valores 

do pH do ensaio foram ajustados para cada seção do trato digestivo. A atividade proteásica do 

estômago foi medida em solução de glicina-HCl 0,2M (pH 2,0). As cecos pilóricos, intestino 

anterior e posterior foram analisados em tampão Tris-HCl 0,1M (pH 9,0). A mistura de reação, 
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para volume final de 1,0 mL, foi: 0,1M pH 2,0 ou 0,05M pH 9,0 e caseína 0,5%, além de 

alíquota previamente ajustada da fonte crua de enzima. Após 180 minutos (estômago) ou 60 

minutos (intestino) de incubação a 25°C, a reação foi interrompida pela adição de ácido 

tricloroacético (TCA) a 7% e volume final de 1,5 mL. A mistura foi mantida em banho de gelo 

por 30 minutos, o precipitado foi removido por centrifugação a 14.400g por três minutos e o 

sobrenadante foi lido a 280 nm contra uma solução de tirosina. Uma unidade (1,0 UI) de 

protease foi considerada a quantidade de enzima capaz de produzir 1μmol de tirosina por 

minuto. 

A lipase não específica foi medida após os ajustes conforme a metodologia de Albro et al. 

(1985). Resumidamente, a mistura de reação, para volume final de 1,0 mL, contendo alíquota 

previamente ajustada da enzima crua e 0,4mM de α-nitrofenilmiristato (dissolvido em tampão 

bicarbonato de amônio 24mM, pH 7,8, com 0,5% de Triton X-100) foi incubada por 30 minutos 

a 25°C. A reação foi interrompida pela adição de 25 mM de NaOH e transferida para banho de 

gelo por 15 minutos. A densidade óptica foi lida a 405 nm. Uma unidade (1,0 UI) de lipase foi 

definida como a quantidade de enzima necessária para hidrolisar 1μmol de substrato por 

minuto. O coeficiente de extinção de α-nitrofenol foi determinado como ξ = 4,4·10⁴ M·L⁻¹. 

A atividade amilo-hidrolítica foi medida conforme Bernfeld (1955). A mistura de reação, 

para volume final de 1,5 mL, foi: 1,5% de amido; tampão citrato/fosfato 0,07M, pH 7,0; 0,028M 

de Cl⁻ como cofator enzimático e alíquota previamente ajustada do homogeneizado tecidual. A 

mistura foi incubada a 25°C por 30 minutos e a reação foi parada pela adição de 1,0 mL de 

mistura de 5% de ZnSO₄: 0,3N de Ba(OH)₂. O precipitado foi removido por centrifugação a 

11.000 x g por três minutos e a concentração de glicose livre foi determinada a 690 nm no 

sobrenadante (Park e Johnson 1949). Uma unidade (1,0 UI) de amilase foi considerada a 

quantidade de enzima necessária para produzir 1µmol de açúcar redutor por minuto. A atividade 

específica de todas as enzimas foi expressa como UI por miligrama de proteína. 

As concentrações de proteína nos extratos enzimáticos crus foram determinadas pelo 

método de Bradford (1976) a 450 nm, usando albumina a 1,0 mg/mL como padrão. A fosfatase 

alcalina foi medida por métodos colorimétricos (Alkaline Phosphatase OSR6004) e análise 

espectrofotométrica (espectrofotômetro semi-automático S-200, BioPlus®). 

 

2.4.4.3 Atividade das Enzimas Antioxidantes 

A atividade da superóxido dismutase (SOD) e da catalase (CAT) do homogeneizado 

muscular foi determinada pela absorvância da mistura de reação registrada com um 
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espectrofotômetro semi-automático (S-200, BioPlus®). A atividade da SOD foi medida pela 

auto-oxidação do pirogalol, inibida na presença de SOD (Beutler 1984). O valor da absorvância 

foi registrado a 420 nm, considerando uma unidade de atividade específica que inibe 50% da 

auto-oxidação do pirogalol. A atividade da CAT foi medida pela taxa de degradação do H₂O₂ a 

230 nm (Beutler 1984). Uma unidade de CAT foi definida como a quantidade de enzima 

necessária para oxidar 1,0 μmol de H₂O₂ por minuto, e a absorvância molar utilizada foi 

(H₂O₂)ελ230 = 0,071 mM cm⁻¹. 

 

2.5 Análise Estatística 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software RStudio (versão 1.1.423 – © 

2009–2018 RStudio, Inc.). A normalidade dos dados e a homogeneidade das variâncias dos 

parâmetros gastroprotetores e hepáticos foram verificadas pelo teste de Shapiro-Wilk, 

utilizando o software BioEstat (versão 5.0). Foi realizada uma análise de variância (ANOVA) 

e, quando as diferenças foram significativas (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste 

de Tukey. Os resultados foram expressos como médias ± desvio padrão (DP). 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 Análise química do extrato 

O extrato aquoso de E. crista-galli apresentou a presença de 131,5 ± 0,7 mg g⁻¹ de 

compostos fenólicos, 199,5 ± 0,5 mg g⁻¹ de flavonoides e 5,81 ± 0,1 mg g⁻¹ de taninos. A 

atividade antioxidante foi determinada com IC₅₀ de 88,41 µg/mL pelo método ABTS, com valor 

de 1,64 µM trolox/g de extrato e teste de descoloração do β-caroteno. No ensaio com ácido 

linoleico/β-caroteno, o extrato apresentou uma atividade antioxidante de 45%. Foi possível 

identificar o alcaloide da E.crista-galli (Fabaceae) como 8-oxo-eritralina⁷. 

 

3.2 Comportamento de M. forestii 

Os resultados do comportamento de M. forestii alimentados com dietas suplementadas com 

E. crista-galli estão apresentados na Tabela 1. O grau de agitação e o número de deslocamentos, 

em todos os tratamentos suplementados, foram menores do que os observados no grupo 

controle, tanto nos peixes alimentados por 7 quanto por 15 dias. Os peixes que receberam os 

maiores níveis dietéticos de E. crista-galli apresentaram menor grau de agitação e número de 

deslocamentos. Os peixes alimentados com a maior concentração de E. crista-galli por 7 dias 
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aceitaram a ração imediatamente, enquanto nos grupos controle e nos que receberam a menor 

concentração do extrato vegetal, a aceitação foi tardia. O tempo de alimentação com dietas 

experimentais influenciou o comportamento dos peixes. A aceitação da ração em M. forestii 

alimentados com 1000 mg kg⁻¹ de E. crista-galli por 15 dias foi mais rápida do que naqueles 

alimentados por 7 dias. 

 

Tabela 1. Comportamento de Moenkhausia forestii alimentados com dietas experimentais 

contendo E. crista-galli por 7 e 15 dias. 

 Níveis dietéticos de E. crista-galli (mg kg⁻¹) 
Parâmetros 0 (Controle) 1000 2000 

Alimentação por 7 dias 

Grau de agitação +++ ++ + 

Número de deslocamentos +++ ++ + 

Aceitação da ração tardia tardia imediata 

Alimentação por 15 dias 

Grau de agitação +++ + + 

Número de deslocamentos +++ + + 

Aceitação da ração tardia imediata imediata 

+ intensidade do comportamento observado; Aceitação da ração: imediata, a dieta foi 

consumida imediatamente; tardia, a dieta foi consumida antes da próxima alimentação. 

 

3.3 Desempenho e coloração de M. forestii 

O ganho de peso não diferiu entre os peixes que receberam a dieta controle (0,64 ± 0,13 

mg) e aqueles que receberam 1000 (0,33 ± 0,31 mg) e 2000 (0,49 ± 0,40 mg) mg/kg de E. 

crista-galli. Da mesma forma, o fator de condição não foi alterado quando os peixes foram 

suplementados com E. crista-galli na dieta (Tabela 2). Os resultados da coloração presentes na 

tabela 2 não são apresentados no texto. 

 

Tabela 2. Desempenho e coloração de Moenkhausia forestii 

Parâmetros Níveis dietéticos de E. crista-galli (mg kg⁻¹) 
 0 (Controle) 1000 2000 
 
Desempenho dos peixes   
Ganho de peso (mg) 0.64 ± 0.13 0.33 ± 0.31 0.49 ± 0.40 
Fator de condição 1.86 ± 0.51 1.51 ± 0.36 1.58 ± 0.67 
Ganho na coloração dos peixe   
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L* -5.94 ± 3.86 -5.82 ± 6.05 -15.36 ± 8.53 
a* 10.15 ± 0.04 10.47 ± 0.70 11.36 ± 0.76 
b* -0.27± 1.53 -0.56 ± 1.07 -1.45 ± 1.47 

 

3.4 Atividade Enzimática 

No conteúdo abdominal, observaram-se níveis significativamente reduzidos de atividade da 

ALT e níveis aumentados de atividade da CAT em peixes alimentados com dietas 

suplementadas com E. crista-galli em comparação com o grupo Controle (Tabela 3; P < 0,05). 

Não houve diferença nas atividades de ALT e CAT entre as dietas contendo 1000 e 2000 mg 

kg⁻¹ de E. crista-galli. 

 

Tabela 3. Atividade enzimática digestiva, hepatoprotetora e antioxidante em Moenkhausia 

forestii 

 Enzymes activity 
Níveis dietéticos de E. crista-galli (mg kg⁻¹) 

0 (Controle) 1000 2000 
Digestivas (U mg⁻¹ proteína)   
Protease inespecífica 779.78 ± 0.76 777.00 ± 0.75 780.44 ± 1.03 
Amilase 0.72 ± 0.05 1.65 ± 0.28 1.72 ± 0.21 
Lipase 0.66 ± 0.15 0.87 ± 0.42 0.37 ± 0.33 
Fosfatase alcalina 3.20 ± 0.52 3.08 ± 0.54 3.88 ± 0.54 

    
Hepatoprotetoras   
ALT (U.ml-1) 667.22 ± 111.53a 490.00 ± 34.34b 531.55 ± 45.20b 
AST (U.ml-1) 443.25 ± 79.46 481.37 ± 57.24 491.125 ± 64.45 
Albumina (g.dl-1) 6.0 ± 2.96 7.46 ± 2.53 7.82 ± 2.32 
Glicose (mg.dl-1)    

    
Antioxidantes (UI mg⁻¹ proteína)  
SOD 5.06 ± 0.75 6.85 ± 0.54 7.1 ± 0.55 
CAT 0.55 ± 0.09b 0.88 ± 0.06a 0.73 ± 0.02a 

Valores com letras diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (P < 0,05). 

 

4. DISCUSSÃO 

 

A melhora no comportamento com o uso do extrato de E. crista-galli pode refletir a 

presença de uma substância ansiolítica no extrato, conforme relatado em estudos que 

demonstram suas atividades antinociceptivas, ansiolíticas/sedativas, relaxantes musculares e 

antibacterianas (Vasconcelos et al., 2007; Santos Rosa et al., 2012). Esse extrato já foi 

comprovadamente eficaz na melhoria do comportamento de outras espécies de peixes, como 
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Carassius auratus (Siqueira et al., 2019). Estudos sobre o comportamento de peixes são 

frequentemente utilizados para avaliar sinais de bem-estar em peixes ornamentais durante 

processos de transporte e manutenção (Huntingford et al., 2006; Stevens et al., 2017; Jones et 

al., 2022). No presente estudo, o comportamento dos peixes foi alterado, apresentando sinais 

de tranquilidade e natação em cardume quando alimentados com E. crista-galli. 

Espécies do gênero Erythrina possuem uma ampla variedade de propriedades 

medicinais. Elas são amplamente utilizadas na medicina popular devido às suas funções 

curarizantes e hipnóticas, além dos seus efeitos farmacológicos associados, incluindo ação 

sedativa, hipotensora, bloqueadora neuromuscular e depressora do sistema nervoso central 

(SNC), além de serem utilizadas para tratar amenorreia, cefaleia e distúrbios hepáticos (Togola 

et al., 2008). 

A redução da atividade e agressividade dos peixes pode refletir as propriedades anti-

inflamatórias e analgésicas das plantas do gênero Erythrina (Jiménez-Cabrera et al., 2021). 

Sugere-se que o efeito tranquilizante relatado no uso de Erythrina esteja relacionado à porção 

de spiroamina presente nesses alcaloides, sendo necessária a presença de uma amina terciária 

para sua ação nos receptores colinérgicos (Fahmy et al., 2018). Ações tranquilizantes foram 

reportadas para o uso de alcaloides extraídos de Erythrina sem a promoção de mudanças na 

atividade locomotora (Garín-Aguilar et al., 2000). 

Com base em nossos resultados, o uso de Erythrina não teve um impacto significativo 

na sobrevivência dos peixes. O desenvolvimento e a coloração também não foram alterados. 

A suplementação dietética com medicamentos fitoterápicos tem demonstrado melhorar 

a saúde e o bem-estar dos peixes (Honorato et al., 2021; França et al., 2022), trazendo benefícios 

ao sistema imunológico (Zhang et al., 2022). Os efeitos gastroprotetores do extrato de Erythrina 

velutina foram observados em ratos (Craveiro et al., 2008). O uso de aditivos que podem 

melhorar os aspectos produtivos dos peixes, especialmente produtos naturais, tem ganhado 

destaque crescente na aquicultura mundial. O presente estudo demonstrou um efeito positivo 

da corticeira (E. crista-galli) na espécie ornamental tetra (M. forestii), um peixe de grande 

importância para a aquicultura ornamental, mas que carece de informações sobre seus aspectos 

produtivos. O extrato utilizado melhorou o comportamento em relação às características de 

agitação, número de movimentos bruscos e aceitação do alimento, tanto em 7 quanto em 15 

dias; além disso, interferiu nas atividades enzimáticas de ALT e CAT, indicando redução de 

danos hepáticos e aumento da atividade antioxidante. 

Os danos oxidativos nos organismos estão diretamente associados à capacidade de gerar 

antioxidantes e sua eficiência na defesa contra o estresse oxidativo. SOD e CAT são 
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biomarcadores utilizados em peixes para avaliar a defesa antioxidante. Muitos dos 

antioxidantes que contribuem para a capacidade antioxidante dos animais aquáticos provêm de 

sua alimentação (Ghafarifarsani et al., 2023). Os aditivos fitoterápicos possuem alto poder 

antioxidante devido aos seus compostos flavonoides e fenólicos (Zhang et al., 2022). Com base 

nos resultados obtidos, os biomarcadores de estresse oxidativo foram significativos em peixes 

alimentados com E. crista-galli, demonstrando que a suplementação estimulou as atividades de 

duas enzimas antioxidantes pioneiras, SOD e CAT. Nossos resultados sugerem que a ativação 

da defesa antioxidante nos peixes pode estar relacionada à presença de compostos bioativos, 

principalmente alcaloides (Juma e Majinda, 2004), que induzem a atividade sequestradora de 

radicais livres (Ahmadifar et al., 2023). 

Peixes submetidos a estresse crônico, como o confinamento em aquários, podem sofrer 

com a produção excessiva de espécies reativas de oxigênio (ROS), ultrapassando a capacidade 

antioxidante do organismo (Cruz et al., 2023). Para neutralizar esses efeitos negativos, os peixes 

devem possuir uma defesa antioxidante robusta, obtida principalmente por meio da alimentação 

(Porto et al., 2020; Couto et al., 2022; Honorato et al., 2022). 

Os efeitos potencializadores dos extratos vegetais no sistema antioxidante dos peixes 

foram relatados como dependentes da dosagem do produto utilizado (Ota et al., 2019). Os 

achados deste estudo são consistentes com pesquisas anteriores que investigaram os efeitos 

benéficos da suplementação dietética com plantas fitoterápicas na defesa antioxidante de peixes 

ornamentais, como bettas (França et al., 2022) e mato-grosso (Cruz et al., 2023). Isso pode ser 

atribuído à presença de alcaloides (Cui et al., 2008; Fahmy et al., 2018; Son e Elshamy, 2020) 

e compostos fenólicos (Ashmawy et al., 2016; Fahmy et al., 2018). 

Conclui-se que o uso de E. crista-galli na alimentação do tetra de olho vermelho 

(Moenkhausia forestii) promove um efeito tranquilizante e hepatoprotetor. 
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COLORAÇÃO DE TETRA NEGRO (Gymnocorymbus ternetzi) ALIMENTADOS COM 

EXTRATO DE AMORA-PRETA (Rubus spp) 

 

 

RESUMO 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da utilização de amora-preta na coloração, 

atividade antioxidante e perfil das enzimas digestivas em tetra negro (Gymnocorymbus 

ternetzi). Os tratamentos avaliados foram: (i) Controle – alimentado com dieta comercial; (ii) 

D1000 – dieta comercial + 1000 mg.kg-1 de microcápsula de antocianinas de amora-preta; e 

(iii) D2000 – dieta comercial + 2000 mg.kg-1 de microcápsula de antocianinas de amora-preta. 

Foram divididos em 9 unidades experimentais (60 L de água) contendo dez peixes, totalizando 

30 peixes por tratamento. Os peixes foram alimentados por um período de 30 dias até a 

saciedade aparente. As variáveis avaliadas incluíram a coloração, a atividade antioxidante e o 

perfil de enzimas digestivas. Os resultados indicaram que os peixes alimentados com as dietas 

contendo antocianinas de amora-preta apresentaram melhoria significativa (p<0,05) em 

comparação com o grupo controle, especialmente nas variáveis relacionadas à coloração e 

atividade antioxidante. Além disso, o perfil das enzimas digestivas foi alterado, evidenciando 

uma possível adaptação metabólica ao consumo das antocianinas. Conclui-se que a alimentação 

de tetra negro com antocianinas de amora-preta contribui para a melhoria da coloração e 

atividade antioxidante, além de promover alterações benéficas nas enzimas digestivas, o que 

pode ser vantajoso para a produção de peixes ornamentais com características mais valorizadas 

no mercado. 

Palavras-chaves: antioxidantes, antocianinas, corantes naturais, peixe ornamental 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura ornamental fundamenta-se nas características fenotípicas como precursor 

do comercio (Sanches, 2021; Reges et al., 2024). Variáveis como cor para peixes estão 

relacionadas com a capacidade pigmentante dos cromatografos que são responsivos a presença 

de pigmentos na sua alimentação (Rashidian et al., 2020; Scárdua et al., 2024).  

A indústria pet busca substitutos eficazes aos corantes sintéticos que apresentam baixa 

eficácia (Rashidian et al., 2018; Nhan et al., 2019; Lili et al., 2020), quando comparados com 

fontes de pigmentos naturais, pois apresentam em sua composição ativos antioxidante que 
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propiciam diminuição dos radicais livres (Nhan et al., 2019; Honorato et al., 2021) com variadas 

atividades biológicas em peixes ornamentais (Honorato et al., 2021; Honorato et al., 2022). A 

inclusão de extratos pigmentantes na alimentação de peixes ornamentais promove benefícios à 

saúde e ao bem-estar, que refletem em aumento da longevidade dos peixes (Reges et al., 2024) 

mas com baixa eficácia em promoção de coloração em peixes (Porto et al., 2020a; Porto et al., 

2020b; Honorato et al., 2021).  

No entanto, a estabilidade das fontes de corantes naturais ainda é um desafio para sua 

utilização devido a baixa estabilidade do corante (França et al., 2022; Cruz et al., 2023). Uma 

desvantagem do uso de pigmentos naturais é sua instabilidade influenciada por condições 

ambientais como luz, oxigênio, pH e temperatura; no entanto, a solubilidade em água de alguns 

deles facilita a degradação durante o processo de alimentação e armazenamento (Stringheta e 

Freitas, 2021). A microcápsula é uma técnica que possibilita proteger, separar e recobrir 

materiais em escala microscópica (Honorato et al., 2013), possibilitando a liberação de 

substâncias atrativas e conservando os nutrientes (Yúfera et al. 1999) que pode promover 

entrega deste bioativo aos peixes de forma eficaz (Honorato et al., 2012).  

A amora-preta é classificada como a que possui maior concentração de antocianinas, 

que são responsáveis por suas atraentes cores vermelho, roxo e azul (Vizzotto et al., 2012). Os 

extratos brutos de espécies desse gênero apresentam atividades biológicas diversas (Ferreira et 

al.,2010), como antioxidante, antimutagênica, anticancerígena (Lim e Choi, 2019), capacidade 

de redução dos níveis de colesterol e do índice glicêmico (Martins et al., 2023; Buczyński et 

al., 2024).  

Embora a amora-preta tenha sido amplamente estudada quanto aos seus efeitos 

biológicos em outras espécies, não há registros específicos sobre seu impacto na coloração, 

atividade antioxidante e perfil das enzimas digestivas em espécies ornamentais, como o tetra 

negro (Gymnocorymbus ternetzi). Portanto, o presente estudo visa preencher essa lacuna, 

avaliando a eficácia do uso de amora-preta nesses parâmetros, contribuindo para o 

conhecimento sobre a potencial aplicação de substâncias bioativas do Cerrado no bem-estar de 

peixes ornamentais. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influência da utilização de 

amora-preta na coloração, atividade antioxidante e perfil das enzimas digestivas em tetra negro 

(Gymnocorymbus ternetzi). 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1  Material Vegetal e análises químicas  
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Amostras de amora-preta (Rubus spp.) da variedade TUPY, foi colhida do pomar 

experimental da Embrapa Clima Temperado (CPACT) (Pelotas, RS) (latitude sul 31º 42’, 

longitude oeste W 52º 24’ e altitude 57 m). Foi realizado a extração do suco (sólido:líquido de 

1:3), homogeneizada em Ultra Turrax e filtrada em papel filtro qualitativo (Unifil C41 Faixa 

Preta, Curitiba - PR, Brasil). Posteriormente foram submetidos a técnica de microencasulação 

(spray dried). As capsulas apresentam 160 mg 100g-1 antocianinas totais (Lees e Francis, 1972) 

e 610 μg g-1 capacidade antioxidante (Brand-Williams et al., 1995) e coloração com 

luminosidade 51,99, a* 34,97 e b* 9,92 (fotocolorímetro portátil Chroma Meter CR-400 - 

Konica Minolta®). 

 

2.2 Delineamento experimental. 

O ensaio in vivo foi realizado no Bioparque Pantanal, Campo Grande – MS, utilizando-

se 90 juvenis de tetras negros (Gymnocorymbus ternetzi) com peso corporal médio 2,74 ± 0,82 

g e comprimento total de 5,31 ± 0,46 cm. A pesquisa foi aprovada pelo comitê de ética (CEUA 

/ UFGD - Protocolo 03/2019). Foram divididos em 9 unidades experimentais (60 L de água) 

contendo dez peixes, totalizando 30 peixes por tratamento, em sistema de recirculação 

individual, com fotoperíodo de 12 horas de luz e filtragem mecânica e biológica. 

Os peixes foram alimentados por um período de 30 dias até a saciedade aparente duas 

vezes ao dia com as seguintes dietas: (i) Controle - alimentado com dieta comercial (40,88% 

PB e 4374,8 Kcal kg-1); (ii) D1000 – dieta comercial + 1000 mg.kg-1 de microcápsula de 

antocianinas de amora preta; e (iii) D2000 – dieta comercial + 2000 mg.kg-1 de microcápsula 

de antocianinas de amora preta. Foram utilizadas para cada uma das dietas três repetições, 

totalizando nove unidade experimentais. Cada unidade experimental foi composta por 10 peixes 

(réplicas) alocados em aquários de 60 litros.  

Utilizou-se para as unidades experimentais o sistema de recirculação individual, com 

fotoperíodo de 12 horas de luz e filtragem mecânica e biológica.  A qualidade da água foi 

monitorada semanalmente (28,7oC ± 0,8, condutividade 200,5 ± 1,5 S.cm-1, oxigênio dissolvido 

5,2 ± 0,8 mg.L-1 e pH 7,2 ± 0,1) consideradas adequadas para a criação da maioria das espécies 

tropicais de peixes (Godoy et al., 2021).  

Dieta comercial Poytara Ltda em (40,88% PB e 4374,8 Kcal kg-1, diâmetro de 1 mm) 

foram moídos misturada por 30 min em temperatura ambiente com condições de iluminação 

fraca e refeito os pellets de ração com as microcápsulas experimentais. Os pellets (1,4 mm de 
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diâmetro) foram secos a 50 °C por 24 h em estufa de circulação forçada de ar e armazenados 

no escuro a 4 °C.  

 

2.3 Variáveis analisadas  

2.3.1 Desempenho produtivo 

O desempenho produtivo dos peixes submetidos às diferentes dietas foi avaliado no final 

do experimento, sendo para isso registrados as variáveis peso inicial, peso final, ganho em 

peso e consumo de ração. Além disso, foi determinado o fator de condição (K) dos peixes 

foi calculado pelo método alométrico, a partir da expressão K = P/Lb, onde, P representa a 

massa total, L o comprimento padrão dos indivíduos e b o coeficiente de regressão. Para 

estimar o valor do coeficiente b, foi ajustada uma única equação de razão peso-comprimento 

(P = aLb), a partir do conjunto de todos os indivíduos coletados, utilizando o método dos 

mínimos quadrados aplicado aos dados convertidos em seus respectivos logaritmos 

naturais, conforme metodologia sugerida por Lima-Junior et al. (2002). 

 

2.3.2 Pigmentação da pele dos peixes 

O ganho de cor da pele dos peixes foi realizado utilizando um fotocolorímetro portátil 

Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta®), pelo sistema de coordenadas de Hunter L*, a*, b*, 

que mediu a intensidade de L* representando brilho ou luminosidade (-100, preto e +100, 

branco), a cromaticidade do a*, representada pelos tons de verde (-100) e vermelho (+100) e a 

cromaticidade de b*, representada pelos tons de azul (-100) e amarelo (+100) (Rezende et al, 

2012). A quantificação foi realizada na região dorsal, logo abaixo da nadadeira dorsal, nos 

peixes in vivo (Figura 1). 
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Figura 1. Local da leitura, abaixo da nadadeira dorsal, acima da linha lateral e ao longo do filé. 

2.3.3 Análise enzimática 

Ao final do experimento, os peixes permaneceram em restrição alimentar por 24 horas. 

Em seguida os peixes fora eutanasiados após anestesia (50 mg l-1; Inoue et al. 2003), conforme 

aprovação do comitê de ética. Após o teste, cinco peixes de cada aquário foram capturados 

aleatoriamente para análise enzimática. As amostras de fígado e intestino de peixe para análise 

enzimática foram imediatamente armazenadas a -80 °C. 

O trato digestivo e o fígado foram excisados e homogeneizados para medir a atividade 

enzimática individualmente, totalizando 12 amostras por tratamento. Os homogeneizados do 

intestino foram feitos em tampão fosfato 0,02 M Tris / 0,01 M pH 7,0 misturado com glicerol 

anidro v/v sob banho de gelo, com um homogeneizador Potter-Elvehjem. Os homogeneizados 

foram centrifugados a 12.000 × g por 3 minutos e os sobrenadantes (homogeneizados brutos) 

foram usados como fonte de enzima. As enzimas digestivas são protease não específica, lipase, 

amilase e fosfatase alcalina. 

A atividade proteolítica não específica foi avaliada com 1% de caseína como substrato 

(Walter 1984). Os valores de pH foram previamente otimizados para o intestino e 0,1 M Tris – 

HCl (pH 9,0) para o meio. As reações foram realizadas a 25º C por 1 h, interrompidas com 15% 

de TCA, e a densidade óptica do sobrenadante foi registrada a 280 nm contra tirosina como 

padrão. Um controle livre de substrato e um controle livre de enzima foram executados. A 

atividade específica foi expressa em micromole de proteína de substrato hidrolisada (UI mg-1 

proteína). 

A amilase foi analisada de acordo com Bernfeld (1955), ligeiramente modificada. 

Resumidamente, as reações foram feitas em tampão citrato/fosfato 0,2 M pH 7,0 com solução 

de amido a 5% como substrato e NaCl a 0,5% como cofator. A quantidade de homogeneizado 

bruto foi previamente ajustada. As reações foram realizadas a 25°C por 35 min e interrompidas 

pela adição de 5% de ZnSO4 e 0,3 N Ba (OH)2. O precipitado foi descartado após centrifugação 

a 1000 × g por 3 minutos e o produto da reação foi medido a 690 nm (Park e Johnson 1949). 

A determinação da lipase foi adaptada de Albro et al. (1985). As reações foram 

incubadas com 0,4 mM de r-nitrofenil miristato em 24 mM de bicarbonato de amônio (pH 7,8) 

com 0,5% de Triton X-100. As reações de controle foram executadas sem enzima e sem 

substrato. A reação foi interrompida pela adição de NaOH a uma concentração final de 10 mM 

e a densidade óptica foi registrada a 405 nm por 30 min. Uma unidade foi definida como 
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micromole de substrato hidrolisado por min e expressa por miligrama de proteína (UI mg-1 de 

proteína). 

As subamostras de fígado foram homogeneizadas em tampão conforme descrito 

anteriormente. Os homogeneizados foram centrifugados a 600 g por 3 min, e os sobrenadantes 

centrifugados a 6000 g por 8 min a 3 ºC. Os sobrenadantes resultantes foram usados como fonte 

bruta de enzima. Os ensaios do protocolo enzimático foram: Os ensaios de alanina 

aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) foram do tipo ponto final, lidos a 

430 nm seguindo o protocolo: ALAT – mM alanina ou ASAT – 44,4 mM aspartato, 11,6 mM a-

cetoglutarato, 0,22 mM arseniato, 0,27 mM piridoxal fosfato e tampão fosfato pH 7,0 (Reitman 

e Frankel, 1957). A albumina foi medida usando métodos colorimétricos (albumina OSR6102), 

análise por espectrofotometria (espectrofotômetro semiautomático Bioplus S-200). As 

concentrações de proteína nos extratos brutos de enzimas foram determinadas como (Bradford, 

1976) a 450ηm, e 1,0mg mL-1 de albumina foi usado como padrão. 

 

2.3.4 Biomarcadores antioxidantes 

A SOD foi avaliada pelo auto oxidação do pirogalol, que é inibida na presença de SOD 

(Beutler 1984, modificado). As leituras de absorbância foram realizadas a 420 nm, 

considerando que 1,0 UI inibe 50% do auto oxidação do pirogalol. A atividade da CAT foi 

avaliada pela leitura do decaimento do H2O2 a 230 nm (Beutler, 1984). Uma unidade de CAT 

foi definida como a quantidade de enzima necessária em 1,0 μmol de oxidação de H2O2 min−1, 

e a absortividade molar usada foi (H2O2)ελ230 = 0,071 mM cm−1. A proteína foi determinada 

com reagente de Bradford contra uma solução padrão de BSA (Kruger, 2009). 

 

2.4 Análise estatística 

As análises estatísticas foram realizadas usando o software RStudio (versão 1.1.423 – © 

2009-2018 RStudio, Inc.). A normalidade e a variância dos dados foram verificadas pelo teste 

de Shapiro-Wilk. Foi realizada uma Análise de variância (ANOVA); e quando as diferenças 

foram significativas (P < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Os resultados 

foram expressos como médias ± desvio padrão (DP). 

 

3 RESULTADOS 

 

A sobrevivência dos peixes submetidos as diferentes dietas foram de 100%. O peso final, 

consumo e índice viscerossomático não diferiram significativamente quando os peixes foram 
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submetidos às diferentes dietas. No entanto, o fator de condição foi maior (P<0,05) nos peixes 

alimentados com a dieta D 2000 (3,72) em relação aos peixes da dieta D 1000 (3,51) e que 

receberam a dieta do grupo controle (3,50) (Tabela 01). 

 

Tabela 1.  Efeito dos extratos microencapsulados de amora preta (2000 e 1000mg/ Kg) 

administrados por via oral sobre desempenho em tetra negro (Gymnocorymbus ternetzi) 

  
Controle 

Concentração de microcapsula 

(mg/kg) Valor P 

 1000 2000  

Desempenho  
   

Peso final (mg) 0,54±0,07 0,52±0,08 0,48±0,08 0,929 

Consumo (g) 1,42±0,54 1,38±0,55 2,42±0,54 0,164 

     
Índice 

vicerossomático 0,45±0,19 0,49±0,12 0,42±0,04 0,1895 

Fator de condição 3,5 3,51 3,72 
 

     
*letras distintas reportam diferença pelo teste de Tukey (P<0,05); Dados expressos em 

média ± desvio padrão.  

 

A utilização de microcápsula de antocianinas da amora (MAA) apresentou diminuição 

da Luminosidade (peixes mais escuros) e não alterou a cromaticidade a* e b* (Tabela2). 

 

Tabela 2. Efeito dos extratos microencapsulados de amora preta (2000 e 1000mg/ Kg) 

administrados por via oral coloração em tetra negro (Gymnocorymbus ternetzi) 

  Controle 

Concentração de microcapsula 

(mg/kg) 

Valor 

P 

1000 2000  

Coloração do peixe 
    

L 36,39±10,3a 27,94±2,83b 26,68±2,42b 0,0069 

a*  -0,49±1,85 0,04±2,01 0,69±1,81 0,7075 

b*  -2,64±4,21  -2,44±1,38  -3,27±1,78 0,5614 



 49 

*letras distintas reportam diferença pelo teste de Tukey (P<0,05); Dados expressos 

em média ± desvio padrão 

 

A amilase digestiva e fosfatase alcalina foi responsiva a presença de microcápsula de 

antocianinas da amora (MAA). Não foi reportado diferença estatística na atividade da protease 

e lipase digestivas frente a utilização de MAA. As funções hepáticas estão preservadas pois não 

houve diferença estatística entre os tratamentos (p˃0,05) para albumina e AST. Houve 

diminuição da atividade da ALT. Houve aumento da atividade da SOD e CAT dos peixes 

alimentados com dietas D 2000. (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Efeito dos extratos microencapsulados de amora preta (2000 e 1000mg/ Kg) 

administrados por via oral sobre parâmetros bioquímicos em tetra negro (Gymnocorymbus 

ternetzi) 

  
Controle 

Concentração de microcapsula 

(mg/kg) Valor P 

 1000 2000  

Enzimas digestivas  
   

amilase 111±50,39b 150,33±2,89a 533,66±48,91a  <0,0001 

lipase 0,392±0,07 0,311±0,01 0,311±0,01 0,453 

protease inespecífica 696±8,89 680,66±4,16 693±4,00 0,1793 

fosfatase alcalina 1,49±0,08 1,63±0,04 1,683±0,11 0,0208 

     
Enzimas hepáticas 

(U 
    

ALT 19,71±4,37a 5,36±2,27b 4,44±2,83b <0,0001 

AST 29,88±11,07 20,51±3,41 21,65±8,36 0,2324 

Albumina (mg.dl-1) 0,023±0,003 0,009±0,004 0,013±0,004 0,4171 

     

Enzimas oxidativas 
    

SOD 7,57±0,05a 7,25±0,60ab 5,05±1,28b 0,0181 

CAT 2,10±0,001a 2,096±0,0045b 2,004±0,001b <0,0001 
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*letras distintas reportam diferença pelo teste de Tukey (P<0,05); Dados expressos em 

média ± desvio padrão. ALT= Alanina Aminotransferase; AST= Aspartato 

Aminotransferase. SOD = superperoxido desmutase e CAT= catalase. 

 

4 DISCUSSÃO 

 

Os resultados deste estudo indicam que a inclusão de microcápsulas de antocianinas de 

amora preta não teve efeito adverso sobre a sobrevivência, peso final, consumo ou índice 

viscerossomático dos peixes. A principal diferença observada foi no fator de condição, que foi 

significativamente maior nos peixes alimentados com a dieta D 2000.  

Em relação à coloração, a presença de microcápsulas de antocianinas de amora preta levou 

a peixes mais escuros, sem alterar outros parâmetros cromáticos. Adicionalmente, a atividade 

antioxidante foi favorecida pelas microcápsulas de antocianinas de amora preta, com aumento 

nas enzimas SOD e CAT. Esses resultados sugerem que a inclusão de microcápsulas de 

antocianinas de amora preta tem potencial para melhorar a coloração e a atividade antioxidante 

em peixes ornamentais, especialmente o tetra negro (. ternetzi), sem prejudicar outros 

parâmetros fisiológicos. 

A inclusão de microcápsula de antocianinas da amora promoveu mudanças na atividade 

digestiva. A maior atividade das enzimas digestivas no trato digestório resultou em melhor 

aproveitamento da digesta e aumento da absorção de nutrientes (Santos et al., 2022; Dorce et 

al., 2024). A atividade da fosfatase alcalina (FA) foi significativamente elevada, indicando 

maior capacidade digestiva e absorção de nutrientes (Do Carmo-Ota et al. 2019). O aumento da 

amilase nos peixes alimentados com a dieta contendo microcápsula de antocianinas está 

relacionado à presença de frutose da amora, estimulando a produção da enzima pelo tecido 

pancreático (Camilo et al. 2021; Dorce et al. 2024). 

O maior aporte de nutrientes influenciou diretamente a coloração dos peixes, favorecendo 

tons mais escuros devido à presença de antocianinas. A pigmentação dos peixes está associada 

à espécie, à capacidade do corante em pigmentar e à concentração na dieta (Li et al. 2017). As 

antocianinas, em pH neutro a alcalino, apresentam coloração azul-violeta, um fator importante 

para conferir colorações mais escuras (Freitas, 2019). O estudo de corantes para conferirem 

colorações escuras em peixes ornamentais ainda é escasso (Vanegas-Espinoza et al. 2019). 

Nos parâmetros bioquímicos, observou-se uma melhora na atividade das enzimas hepáticas 

e antioxidantes. A ação hepatoprotetora das antocianinas foi evidenciada pela redução das 

enzimas AST, ALT e gama-glutamil transferase (GGT), indicando menor estresse hepático 
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(Youssef, et al., 2017; Deniz et al., 2018). A atividade da CAT e SOD está associada à remoção 

de radicais livres e à inibição de compostos reativos no metabolismo, retardando danos celulares 

(Godoy et al. 2024). Além disso, a quercetina desempenha papel crucial na modulação do 

sistema imunológico, melhorando respostas hematológicas e reduzindo os efeitos do estresse 

(Verma et al., 2024). 

Produtos ricos em antocianinas apresentam atividade biológica na eliminação de radicais 

livres (Kubiriza et al. 2019) e benefícios à saúde animal (Sawicki et al. 2020; Honorato et al. 

2022). A ação de compostos contendo ativos nutricionais como corantes na alimentação animal 

pode promover anabolismo e melhora no desempenho (Nhan et al. 2019; Vanegas-Espinoza et 

al. 2019; Rashidian et al. 2020). 

A utilização de altas concentrações de antocianinas de rosela promoveu diminuição na taxa 

de desenvolvimento (Vanegas-Espinoza et al. 2019) que foi atribuída às enzimas digestivas e/ou 

interações de antocianinas com compostos da dieta que resultam em alterações na 

digestibilidade dos macronutrientes (Gomes et al. 2021; Honorato et al. 2022). As dietas com 

microcápsula de antocianinas da amora promoveram aumento da atividade da fosfatase 

alcalina, evidenciando a ação das antocianinas no trato digestório. Ressalta-se que o aumento 

da atividade da FA corresponde a uma maior absorção de nutrientes pelo trato digestório. 

Estes resultados revelam que a adição microcápsula de antocianinas da amora auxilia de 

forma benéfica nas funções digestivas, aumentado a capacidade de digerir e na capacidade de 

absorção o que resultou em peixes mais coloridos em virtude da atividade antioxidante 

promovida pelas antocianinas. 

 

5 CONCLUSÃO 

Recomenda-se como complemento alimentar a inclusão de microcápsula de antocianinas 

da amora, pois apresenta efeito conjugado na coloração e atividade antioxidante para o tetra 

negro (Gymnocorymbus ternetzi). 
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