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RESUMO 

SOUSA, Rebeca Maria, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados MS, 

Outubro de 2018. Incorporação de substâncias bioativas da farinha da casca de 

jabuticaba na alimentação de peixes ornamentais. Orientadora: Claucia Aparecida 

Honorato; Co-orientador: Dacley Hertes Neu. 

 

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a incorporação da farinha da casca de jabuticaba 

no desempenho produtivo, parâmetros bioquímicos sanguíneos e enzimáticos e a 

influência na coloração de Carassius auratus. Foram utilizados 72 espécimes de C. 

auratus distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, contendo quatro 

tratamentos e três repetições, com seis peixes por unidade experimental. Os níveis de 

adição de farinha da casca de jabuticaba (FCJ) foram: 0,00; 1,00; 1,50 e 2,00%. Os peixes 

com peso inicial médio de 9,67 ± 0,37 g e comprimento total 7,38 ± 0,18 cm, foram 

alimentados duas vezes por 60 dias. A inclusão de FCJ aumentou o consumo de alimento 

indicando a palatabilidade do produto. Observou-se diferença significativa em relação ao 

consumo de ração e taxa de crescimento específico e fator de condição nos tratamentos 

com a inclusão de FCJ. Houve aumento de intensidade em relação a Luminosidade e a 

tonalidade amarela, onde os maiores valores foram obtidos nos peixes alimentados com 

a inclusão de 1,00 e 1,50% da FCJ. Os parâmetros bioquímicos de triglicerídeos e 

colesterol não apresentaram diferença com a inclusão de FCJ. Entretanto, a inclusão de 

2,00% de FCJ proporcionou aumento de glicose circulante. A atividade de AST foi maior 

nos peixes alimentados com as dietas contendo 1,00 e 2,00% de FCJ; a ALT apresentou 

redução na sua atividade frente a variação de inclusão de FCJ quando comparada ao grupo 

controle; Entretanto, os níveis de triglicerídeos hepáticos apresentaram diferença 

(P>0,05) a medida que aumenta a inclusão de FCJ. Em relação as enzimas digestivas, foi 

observado diferença significativa (P>0,05) referente a lipase nos grupos com inclusão 

1,00 e 2,00% de FCJ, devido ao aumento no consumo de ração estimulando a maior 

atividade de lipase. Amilase, Protease inespecífica e Fosfatase Alcalina não apresentaram 

diferença junto à variação da dieta. Conclui-se que a inclusão farinha de casca de 

jabuticaba é eficiente como aditivo alimentar e que sua inclusão tem efeito hepatoprotetor, 

é eficaz ao nível de até 1,5% com o intuito de aumentar a luminosidade do Carassius 

auratus. 

 

Palavras-chaves: Pigmentos, piscicultura ornamental, Plinia cauliflora  
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ABSTRACT 

SOUSA, Rebeca Maria, Federal University, Dourados MS, Octuber 2018. Incorporation 

of bioactive substances from the flour of the jabuticaba bark in the feeding of 

ornamental fish. Advisor: Claucia Aparecida Honorato; Co-Advisor: Dacley Hertes 

Neu. 

 

The objective of this work was to evaluate the incorporation of jabuticaba bark meal into 

the productive performance, biochemical and enzymatic parameters and the influence of 

Carassius auratus. 72 C. auratus specimens were distributed in a completely randomized 

design, containing four treatments and three replicates, with six fish per experimental 

unit. The levels of flour addition of jabuticaba bark (JBF) were: 0.00; 1.00; 1.50 and 

2.00%. Fish with mean initial weight of 9.67 ± 0.37 g and total length 7.38 ± 0.18 cm 

were fed twice for 60 days. The inclusion of JBF increased feed intake indicating the 

palatability of the product. There was a significant difference in relation to feed intake 

and specific growth rate and condition factor in treatments with inclusion of JBF. There 

was an increase of intensity in relation to the luminosity and the yellow hue, where the 

highest values were obtained in the fish fed with inclusion of 1,00 and 1,50% of the JBF. 

The biochemical parameters of triglycerides and cholesterol showed no difference with 

the inclusion of JBF. However, inclusion of 2.00% JBF provided an increase in 

circulating glucose. AST activity was higher in fish fed diets containing 1.00 and 2.00% 

JBF; the ALT presented a reduction in its activity against the variation of inclusion of 

JBF when compared to the control group; However, hepatic triglyceride levels presented 

a difference (P>0.05) as the inclusion of JBF increased. In relation to the digestive 

enzymes, a significant difference (P>0.05) regarding lipase was observed in the groups 

with inclusion of 1.00 and 2.00% of JBF, due to the increase in feed consumption 

stimulating the higher lipase activity. Amylase, nonspecific Protease, and Alkaline 

Phosphatase showed no difference in relation to dietary variation. It is concluded that the 

inclusion of jabuticaba shell meal is efficient as a food additive and that its inclusion has 

a hepatoprotective effect, it is effective at the level of up to 1,5% in order to increase the 

luminosity of Carassius auratus. 

 

Key words: ornamental fishes, pigments, Plinia cauliflora 
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CAPÍTULO 1 

1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

O interesse na produção de peixes pode ser dividido em três áreas – para 

alimentação; pesca esportiva e ornamentação (MILLIS, 1995). Dessas áreas, a 

piscicultura ornamental vem ganhando cada vez mais destaque, devido ao grande número 

de espécies de peixes nessa categoria e o valor unitário elevado. Diante disso, a 

aquicultura ornamental tornou-se um mercado dinâmico em todo o mundo, produzindo 

cerca de 1.500 espécies, gerando uma receita de 5,6 bilhões de dólares (REZENDE et al., 

2012), tornando-se uma atividade comercial importante, além de um dos hobbies mais 

populares do mundo (VILLAR-MARTINEZ et al., 2013). 

Reconhecido por fornecer as principais espécies de peixes ornamentais, o Brasil, 

é o responsável por grande parte da produção (LIMA et al., 2011). A maior parte dos 

peixes para a exportação são capturados, e as espécies que são produzidas em cativeiros 

em sua maioria são para o mercado interno, e essa demanda interna tem estimulado os 

piscicultores a entrarem nesse mercado, contribuindo assim para a redução da captura 

extrativista e das espécies ameaçadas de extinção (TLUSTY, 2002; NOTTINGHAM e 

RAMOS, 2006; ZUANON et al., 2011). 

No Brasil, as espécies de peixes ornamentais que mais se destacam são: kinguio 

(Carassius auratus), Plati (Xiphophorus maculatus), Betta (Betta splendens), Oscar 

(Astronotus ocellattus), Guppy ou lebiste (Poecilia reticulata), Neon (Paracheirodon 

axeroldi), Mato Grosso (Hyphessobrycon eques), Acará bandeira (Pterophyllum scalare) 

e o Acará disco (Symphysodon discus), por apresentarem uma grande variedade na 

coloração, que dentro da piscicultura ornamental é um dos principais pontos a serem 

avaliados no momento da comercialização (FROESE e PAULY, 2010). 

O crescente interesse por este mercado de peixes ornamentais, a pouca exigência 

na atividade e alto valor dos peixes ornamentais, faz com que se tenha uma atenção 

especial, exigindo que os produtores ofereçam ao mercado mundial um “produto” 

diferenciado visando cores vivas, formato e originalidade nas espécies de valor comercial. 

Manter esses peixes sempre com vigor e uma coloração intensa até a chegada no 

consumidor final tem sido um dos principais entraves enfrentados pelo produtor de peixes 

ornamentais devido aos processos de manejo e de despesca, pois os peixes passam por 

https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848616309048?via%3Dihub#bb0270
https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848616309048?via%3Dihub#bb0270
https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848616309048?via%3Dihub#bb0420
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períodos passíveis de estresse, o que pode causar a diminuição desse vigor referente a 

coloração desses peixes (CARDOSO et al., 2011).  

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 que visam a utilização dessa substâncias. Que podem 

ser extraídas de alimentos e seus subprodutos (casca, sementes e bagaços) oriundos da 

fauna brasileira, que podem ser incorporados a outros alimentos e de forma efetiva 

melhorar o valor nutricional agregado e melhorar a qualidade de vida dos peixes (AZIZ 

et al., 2012; MORALES et al., 2016). 

Dentre as plantas que apresentam estas substâncias está a jabuticaba (Plinia 

cauliflora), uma fruta brasileira que apresenta em sua composição compostos fenólicos 

como as antocianinas, podendo contribuir para a intensificação da pigmentação da pele 

desses peixes (LEITE-LEGATTI et al., 2012). A casca da jabuticaba possui quantidade 

expressivas de antocianinas devido sua coloração roxa, e, portanto, atua como corante 

natural (FERREIRA et al., 2012), podendo ser uma opção na incorporação de alimentos 

e ração animal, como aditivo (MORALES et al., 2016).  

Portanto, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a incorporação de 

substâncias bioativas da farinha da casca de jabuticaba (Plinia cauliflora) na alimentação 

de peixes ornamentais, objetivando-se o aumento da pigmentação da pele de Carassius 

auratus. 

A presente dissertação é composta por dois capítulos. O primeiro capítulo refere-

se a revisão bibliográfica descrita conforme as normas vigentes do Programa de Pós-

Graduação em Zootecnia da Universidade Federal da Grande Dourados; o segundo 

capítulo foi redigido conforme as normas de publicação da Revista Aquaculture Research. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Piscicultura Ornamental 

A piscicultura ornamental participa como um segmento agropecuário por possuir 

valor agregado mais elevado. O comércio de peixes ornamentais começou na China no 

início do século XII, com a criação de carpas coloridas em pequenos lagos (VIERIA, 

2007). Popularizada no século XX, com a chegada de tecnologias que facilitaram o 

cultivo, a piscicultura ornamental passou a ser “domesticada” e denominada como 
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aquariofilia, surgiu como um hobby por meio do uso de aquários de vidro, possibilitando 

a contemplação dos animais em visão panorâmica (RIBEIRO , LIMA e FERNANDES , 

2010).  

O comércio de peixes ornamentais é um mercado amplo e global (WABNITZ et 

al., 2003) oferecendo serviços e oportunidades de emprego a novos profissionais e 

contribuindo para o crescimento econômico de países não desenvolvidos (FAO, 2017). 

Para fins de ornamentação, mais de 2500 espécies estão envolvidas comercialmente no 

mundo, onde 60% são espécies de água doce, que representam aproximadamente 85% do 

valor de mercado (INFOFISH, 2016). Além dos centros comerciais tradicionais como 

Singapura e China, países da América do Sul como Brasil, Colômbia e o Peru subiram no 

ranking como grandes fornecedores de peixes ornamentais (INFOFISH, 2016). 

O cultivo desse grupo de peixes está entre os setores mais crescente 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. E esse mercado é mais valorizado ainda devido ao grande 

número de espécies e as variedades, tanto em forma corporal, quanto as diferentes 

colorações presentes nesses peixes (ABINPET, 2018; RIBEIRO, 2018). 

2.2 Espécie estudada - Carassius auratus 

O C. auratus é denominado popularmente como kinguio ou goldfish. Originário 

da China, pertence a classe Actinopterygii, ordem Cypriniformes, família Cyprinidae. É 

uma espécie de fácil manejo, rusticidade, alta prolificidade, e apresenta grande 

popularidade por se adaptar facilmente a diferentes condições ambientais além de grande 

beleza (SILVA e SCHULZ, 2006). 

É um peixe de água doce, sendo parente próximo da carpa comum (Cyprinus 

carpio) e capim (Ctenopharyngodon idella). Tem um grande valor comercial agregado 

devido sua grande capacidade de assumir diferentes formas (poliformismo) e pela 

característica de que, por seleção, é possível obter indivíduos com diferentes mutações, 

principalmente nos olhos e nadadeiras, bem como coloração variada, permitindo grandes 

variações dentro da mesma espécie (COSTA, 2012). 

Por ser parente próximo das carpas, que são originárias de águas frias, o C auratus 

pode suportar temperaturas na faixa de 0 a 41º C, podendo suportar dias em situações de 
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anóxia em lagos congelados (BEITINGER e BENNETT, 2000). Dependendo da 

condições de cultivo, principalmente os fatores que envolvam temperatura, qualidade de 

água, densidade de estocagem, taxa de arraçoamento e qualidade do alimento fornecido, 

a taxa de crescimento na natureza pode atingir 13,1 cm ano-1, porém seu comprimento 

médio quando adulto é de 35 cm (FISHING-WORLD RECORDS, 2005). 

2.3 Importância da coloração da pele em peixes  

Os peixes não possuem a capacidade de produzirem os pigmentos que formam a 

cor quando estão fora do seu ambiente natural, tornando-se necessário o fornecimento 

exclusivo por meio da dieta. Em ambiente natural os peixes têm sua alimentação 

balanceada entre alimentos de origem vegetal e animal que possibilitam a ingestão de 

pigmentos naturais, mantendo assim a intensificação da pigmentação da pele (FRIES et 

al., 2014).  

A intensificação da cor do peixe pode determinar a sua aceitabilidade no mercado 

por parecem mais saudáveis e atraentes para o consumidor. Em uma mesma espécie são 

encontrados múltiplos padrões de cores. As cores são formadas por pigmentos que estão 

contidos em células especializadas presentes em sua maioria na pele e são denominadas 

cromatóforos. Com sua origem de células da crista neural, sendo armazenados no 

citoplasma dos cromatóforos (REZENDE et al., 2012; GREMPEL e VISCONTI, 2014; 

CAL et al., 2017).  

O padrão de pigmentação da pele dos peixes é resultado dos nutrientes fornecidos 

na dieta e a capacidade que os peixes tem em metabolizá-los. E de acordo com sua 

característica, fornece as colorações claras e escuras, sendo as fontes dietéticas de 

pigmento determinantes na cor do peixe (MOYLE e CECH, 1996; SINHA e ASIMI, 

2007; FRIES et al., 2014). A cor dos peixes ornamentais pode ser mantida fornecendo 

alimentos contendo pigmentos coloridos proveniente de substâncias sintéticas ou naturais 

(LILI et al., 2018). 

Pigmentos naturais foram estudados para avaliar os efeitos sobre a intensidade de 

coloração da pele dos peixes ornamentais como: Hibisco (Hibiscus rosasiensis), Alfafa 

(Medicago sativa) e Urucum (Bixa orellana) (SINHA e ASIMI, 2007; YANAR, 2008; 

FRIES et al., 2014). Esses estudos demonstram que a coloração tem se tornando uma 

preocupação atual, já que no passado as pesquisas eram focadas somente em aspectos 
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genéticos e a seleção de características ornamentais. E recentemente, é que estão sendo 

realizados estudos para a melhoria do padrão de coloração desses peixes, por ser um dos 

principais fatores que influenciam o consumidor no momento de escolha dos animais que 

irão compor o seu aquário (AKO et al., 2000).  

Portanto, a alimentação de peixes cultivados em sistemas intensivos exige a 

utilização de dietas balanceadas para atender às suas exigências nutricionais, e o uso 

generalizado de rações de peixes de corte na produção de peixes ornamentais, não supre 

adequadamente as exigências nutricionais dessas espécies (REZENDE et al., 2012).   

2.4 Substâncias bioativas na alimentação de peixes ornamentais  

Substâncias bioativas estão presentes nos alimentos de forma ativa, e compõem o 

grupo dos compostos fenólicos, flavonóides e antocianinas entre outros compostos que 

proporcionam vários benefícios a saúde. Grande parte desses elementos são responsáveis 

pelas cores dos alimentos como vermelha, roxa e azul encontrados em diversos vegetais, 

flores e frutos (MORENO, 2010; BATISTA et al., 2014).  

2.4.1 Antocianinas 

As antocianinas são fontes de pigmentos alimentícios naturais e economicamente 

viáveis, são bastantes difundidos na natureza e exibem uma grande variedade de cores, 

podendo ser incorporadas na indústria alimentícia por suas propriedades de coloração, 

que podem dar aos alimentos vários tons de vermelho, azul e roxo (CIPRIANO, 2011). 

Podem atuar ainda como alternativa ao uso de corantes sintéticos, além disso, podem 

exercer uma ampla variedade de atividades biológicas (SANTOS-BUELGA, MATEUS, 

e DE FREITAS, 2014; SINELA et al., 2017). 

O uso de plantas como fonte de antocianinas para fitonutrientes e corantes naturais 

tem sido estudado por diversos autores (MOHD-ESA et al., 2010; SANTOS et al., 2013; 

DA-COSTA-ROCHA et al., 2014; OTÁLORA et al., 2016; AIZPURUA-OLAIZOLA et 

al., 2016). E juntamente com outros compostos que atuam como copigmento tais como: 

os aminoácidos, ácidos orgânicos, flavonoides e alcaloides, produzem um aumento na 

intensidade da cor (LOPES et al., 2007).  

A utilização dessas substâncias bioativas, têm crescente atenção pela ação na 

atividade antioxidante, além de prevenção de diversas doenças inflamatórias (na saúde 

humana) (FARIA, et al., 2016). 
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2.5 Jabuticaba (Plinia cauliflora ou Myrciaria cauliflora) 

A jabuticaba é uma fruta brasileira que pode ser encontrada desde o estado do Pará 

até o Rio Grande do Sul. Bastante popular por apresentar seus frutos diretamente no 

tronco e galhos, possui as variedades Assú (Myrciaria cauliflora (DC) Berg.) e Sabará 

(Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg.), que são as mais importantes. Apresenta frutos com 

diâmetro de 3-4 cm de casca roxa, com polpa branca envolta por sua semente, com sabor 

doce, subácido devido seu teor de açúcar, ácido orgânico e terpeno. Esta fruta possui um 

número significativo de compostos bioativos responsáveis por sua atividade antioxidante 

substancial (REYNERTSON et al., 2008; WU et al., 2013). 

Conhecida como uma das frutas brasileiras mais ricas em antocianinas, a 

jabuticaba tem cerca de 50% do fruto representado pelas cascas e sementes que 

geralmente são desprezadas (FARIA et al., 2016). No intuito de evitar o desperdício 

proporcionado por grande parcela da fruta, destaca-se como alternativa de 

aproveitamento a utilização da jabuticaba na produção de farinhas. Os resíduos de frutas 

(principalmente a pele) têm sido estudados para serem utilizados como matéria-prima no 

desenvolvimento de novos produtos ou para agregar compostos bioativos aos alimentos 

(MARQUETTI et al., 2018). 

A farinha da casca de jabuticaba já vem sendo estudada por possuir elevado teor 

nutricional, vitamina C e conteúdo de flavonóides, mais especificamente antocianinas em 

sua casca, podendo ser utilizada para o desenvolvimento de produtos alimentícios 

inovadores no mercado com alegações funcionais. Assim, atua na prevenção de muitas 

doenças relacionadas com o estresse oxidativo por apresentar ação antioxidante (TERCI, 

2004; ZANATTA et al., 2005; CAVALCANTI et al., 2011). 

Além dos nutrientes essenciais, a maioria das frutas contém quantidades 

consideráveis de micronutrientes, como minerais, fibras, vitaminas e compostos fenólicos 

(LEITE-LEGATTI et al., 2012). Podendo assim, contribuir na alimentação de peixes 

ornamentais, colaborando em sua dieta como um possível aditivo agindo na intensificação 

da coloração, além de contribuir na melhoria de bem-estar devido os nutrientes presentes. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo Geral 

Avaliar os níveis de inclusão da farinha da casca de jabuticaba (Plinia cauliflora) 

na intensificação da pele e no desempenho produtivo de Carassius auratus. 

3.2 Objetivos específicos   

- Avaliar a inclusão de bioativos de jabuticaba no desempenho zootécnico de kinguios; 

- Mensurar a coloração de kinguios submetidos a alimentação com bioativos da 

jabuticaba; 

- Analisar os parâmetros bioquímicos do sangue de kinguios submetidos a alimentação 

com bioativos da jabuticaba; 

- Analisar a atividade enzimática de kinguios submetidos a alimentação com bioativos da 

jabuticaba.   
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RESUMO 

Este estudo avaliou a incorporação da farinha da casca de jabuticaba (FCJ) no 

desempenho produtivo, parâmetros bioquímicos sanguíneos e enzimáticos e a influência 

na coloração de Carassius auratus. Utilizou-se 72 peixes com peso inicial médio de 9,67 

± 0,37 g e comprimento total 7,38 ± 0,18 cm, distribuídos em um delineamento 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e três repetições. Os níveis de adição 

de FCJ foram: 0,00; 1,00; 1,50 e 2,00%. Observou-se diferença significativa em relação 

ao consumo de ração e taxa de crescimento específico nos tratamentos com a inclusão de 

FCJ. Houve aumento em relação a Luminosidade e a tonalidade de amarelo nos peixes 

alimentados com a inclusão de 1,00 e 1,50% da FCJ. Entretanto em relação aos 

parâmetros bioquímicos houve aumento de glicose circulante com a inclusão de 2,00% 

de FCJ. A atividade de AST foi maior com a inclusão de 1,00% e, ALT apresentou 

redução quando a inclusão de FCJ. Os níveis de triglicerídeos hepáticos apresentaram 

diferença (P>0,05) a medida que aumentou a inclusão de FCJ. Foi observado diferença 

mailto:rebeca_sousa31@hotmail.com
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(P>0,05) referente a lipase nos grupos com inclusão 1,00 e 2,00% de FCJ. Conclui-se que 

a inclusão de FCJ é eficiente como aditivo alimentar e que sua inclusão tem efeito 

hepatoprotetor, é eficaz ao nível de até 1,5% com o intuito de aumentar a luminosidade 

do Carassius auratus. 

Palavras-chave: coloração; goldfish; peixes ornamentais; enzimas metabólicas; 

parâmetros sanguíneos  

ADDITIVE EFFECT OF JABUTICABA BIOACTIVES IN Carassius auratus 

ABSTRACT 

This study evaluated the incorporation of flour bark jabuticaba (FBJ) into productive 

performance, biochemical and enzymatic parameters and the influence of Carassius 

auratus. 72 fish with mean initial weight of 9.67 ± 0.37 g and total length 7.38 ± 0.18 cm 

were used, distributed in a completely randomized design with four treatments and three 

replicates. The levels of FBJ addition were: 0.00; 1.00; 1.50 and 2.00%. There was a 

significant difference in relation to feed intake and specific growth rate in treatments with 

inclusion of FBJ. There was an increase in brightness and yellow tint in fish fed with 

inclusion of 1.00 and 1.50% of FBJ. However, in relation to the biochemical parameters 

there was an increase in circulating glucose with the inclusion of 2.00% of FBJ. The AST 

activity was higher with the inclusion of 1.00% and, ALT presented reduction when the 

inclusion of FBJ. Hepatic triglyceride levels presented a difference (P>0.05) as the 

inclusion of FBJ increased. A difference (P>0.05) regarding lipase was observed in the 

groups with inclusion of 1.00 and 2.00% FBJ. It is concluded that the inclusion of FBJ is 

efficient as a food additive and that its inclusion has hepatoprotective effect, it is effective 

at the level of up to 1.5% in order to increase the luminosity of Carassius auratus.  

Key words: blood parameters, coloring, goldfish, metabolic enzymes, ornamental fish, 

 

1. INTRODUÇÃO 

A cor do corpo representa papel importante nas atividades biológicas de muitos 

organismos, como camuflagem e regulação fisiológica. Os peixes são vertebrados com 

uma diversidade de combinações de cores. O Carassius auratus é um dos peixes 

ornamentais mais populares devido sua docilidade e sua cor vibrante e brilhante. A cor é 
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um dos principais fatores para fomentar a comercialização e escolha pelo mercado 

consumidor peixes ornamentais (Protas e Patel, 2008; Kumar et al., 2017).  

Uma das formas de manter e otimizar a coloração destas espécies de peixes é 

através da utilização de pigmentos na sua alimentação (Chatzifotis et al., 2005; Maiti et 

al., 2017). Existe grande demanda de pesquisas para desenvolver corantes alimentícios a 

partir de fontes naturais (Lopes et al., 2007; Ndong e Fall, 2011; Eaton et al., 2016; Cal 

et al., 2017).  

As antocianinas compõem o maior grupo de pigmentos solúveis em água do reino 

vegetal segundo Bridle e Timberlake (1997) e são estudadas em todo o mundo como 

agentes da coloração natural em alimentos, sendo elas as responsáveis pelos tons 

compreendidos desde a coloração vermelha até a coloração azul em muitas frutas, 

legumes e hortaliças (Mazza e Miniati, 1993). A utilização dessas substâncias bioativas, 

têm crescente atenção pela ação na atividade antioxidante e, com outros compostos que 

atuam como copigmento tais como: os aminoácidos, ácidos orgânicos, flavonóides e 

alcaloides, produzem um aumento na intensidade da cor (Lopes et al. 2007; Faria, et al., 

2016).  

Dentre as plantas que apresentam estas substâncias está a jabuticaba (Plinia 

cauliflora), uma fruta brasileira que apresenta em sua composição compostos fenólicos 

como as antocianinas, que podem contribuir para a intensificação da pigmentação da pele 

de peixes (Leite-Legatti et al., 2012). A casca da jabuticaba representa 50% do fruto e 

possui quantidades expressivas de antocianinas devido sua coloração roxa, e, portanto, 

atua como corante natural (Ferreira et al., 2012). Os resíduos de frutas vêm sendo 

prospectada como aditivo nutricional na incorporação na alimentação animal (Morales et 

al., 2016; Marquetti et al., 2018). Além disso, a utilização de aditivos nutricionais que 

apresentam bioativos com atividade antioxidante podem promover benefícios a saúde e 

bem estar, auxiliando a intensificação da cor da pele dos peixes (Eaton et al., 2016) e ação 

hepatoprotetor (Leite et al., 2011). 

Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar a inclusão de bioativos da jabuticaba 

no desempenho produtivo, parâmetros bioquímicos sanguíneos e enzimáticos e sua 

influência na coloração de Carassius auratus. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Certificação de Estudo  
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Os peixes foram tratados e eutanasiados de acordo com o protocolo aprovado pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA/UFGD) da Universidade Federal da Grande 

Dourados – Dourados, MS (34/2017). 

2.2 Caracterização da matéria-prima 

A jabuticaba utilizada no trabalho foi da variedade Sabará (Myrciaria jaboticaba 

(Vell.) Berg.), adquirida no município de Dourados (Mato Grosso do Sul). Antes de serem 

utilizados, os frutos passaram por um processo de higienização e sanitização por imersão 

durante 10 minutos em solução de hipoclorito de sódio (200 ppm). Depois de higienizados 

adequadamente, os frutos foram pesados e posteriormente despolpados manualmente. As 

amostras de cascas de jabuticaba in natura foram distribuídas em camada única no 

secador convectivo para o processo de secagem a 70ºC e moagem. 

Foi realizada a composição aproximada da farinha da casca da jabuticaba 

seguindo os procedimentos analíticos descritos no AOAC (2005).  Determinou-se os 

sólidos solúveis (SS) por leitura direta em refratômetro digital ATTO-2WAJ e os 

resultados foram expressos em graus Brix. A Acidez titulável (AT), pela neutralização da 

solução com hidróxido de sódio 0,1 N (AOAC 1996), com resultados expressos em 

porcentagem de ácido cítrico. Para a determinação do teor de componentes fenólicos 

totais utilizou-se o reagente de Folin-Ciocalteu (1927). O teor de antocianinas foi 

realizada de acordo com Lees e Francis (1972). A determinação da atividade antioxidante 

(AA) foi realizada por: capacidade de redução do radical livre DPPH (1,1-difenil-2-picril-

hidrazil); e pela captura do radical livre ABTS (2,22 –azinobis (3-ethylbenzothiazoline-

6-sulfonic acid)), de acordo com Rufino et al. (2007a, b).  

2.3 Dietas experimentais 

Foi utilizada uma ração comercial extrusada contendo 40% de proteína bruta 

como base para a elaboração de quatro dietas (0,00; 1,00; 1,50 e 2,00%) contendo farinha 

da casca de jabuticaba. A composição e a concentração das dietas estão na Tabela 1. 
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Tabela 1. Ingredientes e composição aproximada das dietas. 

Ingredientes 
Níveis de inclusão de Farinha da casca de jabuticaba (%) 

0,00 1,00 1,50 2,00 

1Ração comercial (g) 1000 990 985 980 

2FCJ (g) - 10 15 20 

3Composição calculada  

Matéria seca (%) 90,38 80,28 75,69 83,22 

Cinzas (%) 10,54 8,16 9,54 5,66 

Proteína Bruta (%) 40,88 39,44 39,35 31,63 

Extrato Etéreo (%) 10,31 13,10 11,68 12,28 

Fibra Bruta (%) 2,46 2,98 2,87 2,86 

Energia Bruta  4374,8 4546,06 4525,03 4494,72 

1Ração comercial ingredientes básicos (g/kg): Farinha de carne e ossos; Farinha de sangue; Farelo de trigo; 

Milho integral; Quirera de arroz; Óleo de peixe marinho; Óleo de aves; Hemoglobina; Farinha de vísceras 

e Farelo de soja. Dados representados com média e desvio padrão. O número de amostras, n=3. 3As análises 

foram realizadas no laboratório de solos da UNIGRAN.  

A ração comercial foi previamente triturada até obter-se o pó. No processo das 

rações, a incorporação da FCJ foi por meio de mistura ração comercial em pó a diferentes 

níveis de inclusão de FCJ umedecidos com água natural para melhor aglutinação e 

peletizados em moedor de carne, esse procedimento foi realizado manualmente. As 

rações foram secas em ambiente natural e trituradas para a obtenção de pellets adequados 

ao tamanho da boca dos peixes. 

A composição aproximada das dietas dos peixes, foi determinada de acordo com 

os procedimentos analíticos descritos no AOAC (2005). O teor de umidade foi estimado 

após secagem em estufa a 105° C até as amostras atingirem um peso constante. O 

conteúdo de cinzas foi determinado por incineração em forno de mufla a 500° C por 4 h. 

A proteína e o teor de lipídios foram determinados pelo método de Kjeldahl e pelo método 

de extração com éter de petróleo, respectivamente. As análises das amostras foram 

realizadas em triplicata de cada dieta. 

2.4 Ensaio experimental 

Os peixes foram mantidos por uma semana alimentados com ração comercial 

(40% de proteína bruta) em caixas d’água. Posteriormente foram mantidos em jejum (24 
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horas) e pesados. Em seguida, os peixes (n = 72) com peso corporal médio 9,67 ± 0,37 g 

e comprimento total 7,38 ± 0,18 cm, foram distribuídos em 12 caixas (60 L) com 

densidade populacional de seis indivíduos por caixa. Os tratamentos utilizados na 

alimentação dos peixes foram compostos por dietas com adição de farinha da casca de 

jabuticaba (controle – sem inclusão de FCJ; 1,00; 1,50 e 2,00%) em um delineamento 

inteiramente casualizado com quatro tratamentos e três repetições em sistema de 

recirculação de água. As caixas foram mantidas sob fotoperíodo natural (12h de luz:12h 

de escuro). Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia a uma taxa de 

aproximadamente 10% do peso vivo. 

Ao final de 60 dias foram aferidos os dados relacionados ao crescimento (peso 

corporal e comprimento).  

Ganho em peso = peso final - peso inicial;  

TCE = ((ln do peso final - ln do peso inicial) × 100) /dias de experimento;  

CAA = consumo de ração / ganho em peso;  

Sobrevivência = (número de peixes final / número inicial de peixes) × 100.  

2.5 Pigmentação da pele dos peixes 

O ganho de cor da pele dos peixes foi realizado com a utilização de 

fotocolorímetro portátil Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta®), por meio de sistema 

de coordenadas de Hunter L*, a*, b*, que mediu a intensidade de L* que representa brilho 

ou luminosidade (-100, preto e +100, branco), a cromaticidade de a*, representado pelas 

tonalidades de verde (-100) e vermelho (+100) e a cromaticidade de b*, representado 

pelas tonalidade de azul (-100) e amarelo (+100) (Rezende et al, 2012). A quantificação 

foi realizada na região dorsal, logo abaixo da nadadeira dorsal, no peixe in vivo. Os 

resultados do ganho em coloração compreendem a dados obtidos referente as médias 

obtidas aos 20, 40 e 60 dias de experimento. 

2.6 Analises bioquímicas 

Para as análises sanguíneas foram obtidas amostras por punção veno caudal de 

três peixes de cada repetição utilizando seringas heparinizadas de 3 ml para analises de 

glicose, triglicerídeos e colesterol. Os testes foram realizados em equipamento portátil 

correspondentes a cada parâmetro seguindo o protocolo do fabricante Accutrend® 

(Cobas). Após a coleta de sangue os animais foram insensibilizados em gelo e 
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sacrificados para retirada de amostras de fígado e intestino. Os tecidos coletados foram 

homogeneizados e centrifugados a 3000 rpm por 5 minutos. Todas as amostras foram 

armazenadas a -80 °C até a análise. 

 No tecido hepático foram realizadas a atividade das enzimas de alanina 

aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), albumina e triglicerídeos. No 

intestino foram realizadas as atividades das enzimas digestivas de amilase, lipase, 

protease inespecífica e fosfatase alcalina.  

A determinação dos parâmetros das enzimas metabólicas e digestivas foram 

obtidas com a utilização de kits da Gold Analisa Diagnóstica® específicos para tais 

enzimas, e a protease inespecífica utilizou-se o método de aso caseína. A determinação 

do método se deu pela leitura em espectrofotômetro realizada em equipamento 

semiautomático BIO PLUS S 200. 

2.7 Análise estatística 

Os resultados foram submetidos ao teste de ANOVA em 5% de probabilidade. 

Quando verificadas diferenças significativas (P<0,05), as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey. Para a coloração, os dados foram submetidos ao teste de regressão 

polinomial com tratamento e tempo como variáveis categóricas, em 5% de probabilidade. 

3. RESULTADOS 

3.1 Caracterização da matéria-prima 

 A farinha da casca da jabuticaba apresenta em sua composição: Umidade 

8,62±0,09 g 100g-1; Cinzas 3,28±0,06 g 100g-1; Proteínas 7,66±0,29 g 100g-1; Extrato 

Etéreo 3,83±0,21 g 100g-1; Fibra Bruta 61,18±0,26 g 100g-1; Carboidratos totais 

77,15±0,48 g 100g-1; Sólidos solúveis 3,17±0,15º Brix; Valor calórico total 373,73±1,23 

kcal 100g-1; Antocianinas totais 20,44 mg 100g-1, Compostos fenólicos 4,84 mg de EAG 

100g de amostra-1. Capacidade antioxidante pelo método de captura de radical livre ABTS 

257,25±7,02 µM Trolox (g amostra-1), e pelo método de DPPH de (0,61±0,01 g fruta (g 

DPPH).  

3.2 Desempenho Zootécnico  

A inclusão de FCJ promoveu mudanças favoráveis no crescimento sendo revelado 

nos resultados de TCE e Consumo de dieta (Tabela 2).  
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Tabela 2. Parâmetros de desempenho de crescimento de Carassius auratus alimentados 

com diferentes níveis de farinha da casca de jabuticaba por 60 dias. 

Variáveis 
Níveis de inclusão de farinha de jabuticaba (%) 

0,00 1,00 1,50 2,00 

Peso final (g) 19,51±0,90 20,38±0,82 20,50±0,64 20,88±0,39 

1GPM (g) 9,63±0,83 10,67±0,52 11,03±0,37 11,17±0,26 

Com. padrão (cm) 5,72±0,14 5,59±0,24 5,58±0,14 5,53±0,20 

Com. total (cm) 9,23±0,15 9,14±0,16 9,09±0,19 8,97±0,34 

Altura do corpo (cm) 3,68±0,03 3,76±0,08 3,69±0,03 3,74±0,14 

Consumo total (g) 141,16±5,22c 187,16±5,20a 166,03±4,15b 168,12±5,37b 

2CAA (g/g)  1,52±0,19 1,65±0,17 1,35±0,07 1,34±0,02 

3TCE (%)  0,17±0,01b 0,18±0,01ab 0,19±0,01a 0,19±0,01a 

Sobrevivência (%) 100 100 100 100 

Letras distintas reportam diferença estatística (P<0,05) pelo teste de Tukey. 1GPM = ganho em peso médio; 
2CAA = conversão alimentar aparente; 3TCE = taxa de crescimento especifico. Valores expressos em média 

e ± DP. 

Os peixes alimentados com as dietas contendo FCJ (1,00; 1,50 e 2,00%) 

apresentaram maior consumo que os peixes alimentados com a dieta controle, sendo o 

grupo alimentado com 1,00% de FCJ apresentou o maior consumo. Os grupos 

alimentados com 1,50 e 2,00% obtiveram maior taxa de crescimento especifico.  

No percentual de distribuição de peso (Figura 1) constatou-se que em qualquer 

nível de inclusão de FCJ há lotes com maior quantidade de peixes de maior tamanho (G 

entre 20,1 a 30g). 

 

Figura 1. Percentual de distribuição de peso dos peixes alimentados com níveis de FCJ. 
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3.3 Efeitos da farinha da casca de jabuticaba na pigmentação da pele 

A luminosidade e a cromaticidade amarelo (b*) dos peixes alimentados com as 

dietas acrescidas de FCJ apresentaram-se adequadas a uma equação quadrática (Figura 

2A e C). Observou-se que a inclusão de FCJ intensifica a L* e b* quando se incluiu 1,50% 

de FCJ na dieta. A análise de regressão demonstrou que a relação entre os parâmetros L* 

e b* é responsiva ao tempo em que o peixe está recebendo o alimento. No entanto, o 

aumento do nível de FCJ na dieta resultou a redução de vermelho (a*) (Figura 2B).  
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Figura 2. Parâmetros de cor L* (A), a* (B), b* (C) referente a pigmentação da pele de 

Carassius auratus alimentados com diferentes níveis de farinha da casca de jabuticaba 

por 60 dias. 

A perda da coloração vermelho foi constatada com a diminuição da cromaticidade 

a* para todos os tratamentos, contudo, nos peixes alimentados com 1,00% de FCJ a perda 

desta coloração foi menor, indicando que a resposta da FCJ para a pigmentação vermelho 

está relacionada com a porcentagem baixa de inclusão na dieta (Figura 3B). A melhor 
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taxa de ganho em cor foi obtida no grupo de peixes alimentados com 1,50% de FCJ para 

a Luminosidade e a tonalidade de amarelo (b*) (Figura 3A e B). 

 

 

Figura 3. Taxa de ganho de em coloração de L* (A), a* (B) e b* (C) dos peixes 

alimentados com níveis de FCJ. 

3.4 Parâmetros bioquímicos e enzimáticos  

Os parâmetros bioquímicos de triglicerídeos e colesterol não apresentaram 

diferença estatística com a inclusão de farinha da casca de jabuticaba. Entretanto, a 

inclusão de 2,00% de FCJ proporcionou aumento de glicose circulante em C. auratus.  

A atividade de AST foi maior nos peixes alimentados com a dieta contendo 1,00% 

de FCJ (Tabela 3); a ALT apresentou redução na sua atividade frente a variação de 
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inclusão de FCJ quando comparada ao grupo controle. Entretanto, os níveis de 

triglicerídeos hepáticos apresentou diferença (P>0,05) a medida que aumenta a inclusão 

de FCJ. Os níveis de albumina não apresentaram diferença significativa, mas observou-

se um aumento com a inclusão de FCJ quando comparamos ao controle.  

Em relação as enzimas digestivas, foi observado diferença significativa (P>0,05) 

referente a lipase nos grupos com inclusão 1,00 e 2,00% de FCJ. Amilase, Protease 

inespecífica e Fosfatase Alcalina não apresentaram diferença junto à variação da dieta. 

Tabela 3. Parâmetros bioquímicos, enzimas metabólicas e atividade das enzimas 

digestivas em Carassius auratus alimentados com diferentes níveis de farinha da casca 

de jabuticaba por 60 dias. 

Variáveis  
Níveis de inclusão de farinha da casca de jabuticaba (%) 

0,00 1,00 1,50 2,00 

Parâmetros bioquímicos (mg/dL)  

Glicose  45,11±1,34b 41,66±8,05b 48,43±6,53b 78,89±4,09ª 

Triglicerídeos 70,00±0 75,66±8,01 80,00±14,14 91,66±26,07 

Colesterol Total 254,33±23,57 258,66±29,22 205,33±15,79 223,88±14,46 

Enzimas metabólicas (IU I-1) 

2ALT  29,78±10,26a 20,45±3,00ab 21,78±4,52ab 10,89±1,10b 

3AST  21,33±14,11b 120,00±37, 33a 68,11±39,95ab 102,53±18,78ab 

AST:ALT 0,91±0,59 6,12±1,92 4,52±3,01 6,46±4,57 

Albumina 0,14±0,05 0,29±0,13 0,27±0,02 0,15±0,03 

Triglicerídeos 88,66±29,29b 94,00±13,63ab 150,66±13,10ab 109,94±9,03a 

Enzimas digestivas (U/L) 

Amilase  1,00±0,02 1,04±0,08 1,00±0,02 1,05±0,04 

Lipase  178,33±76,88b 312±47,8a 165±45,8b 207±43,8ab 

4Protease inesp.  2,14±1,67 1,31±0,54 0,98±0,48 1,68±1,01 

5Fosf. Alcalina  1098,33±374,63 1092,55±535,56 1253,11±446,87 1161,67±379,93 

Letras distintas reportam diferença estatística (P<0,05) pelo teste de Tukey. 1CV=coeficiente de variação. 
2ALT: Alanina aminotransferase. 3AST: Aspartato aminotransferase. 4Protease Inespecífica; 5Fosfatase 

Alcalina. Valores expressos em média e ± DP. 
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4. DISCUSSÃO 

Pigmentos naturais estão sendo estudadas para melhorar a intensidade de cor em 

peixes ornamentais, pois a diversidade de cor representa um dos principais fatores no 

momento da escolha dos peixes (Dananjaya, et al., 2017; Jorjani et al., 2018). Neste 

estudo, foi utilizada a farinha da casca de jabuticaba como fonte de pigmento na pele de 

C. auratus.  

O desenvolvimento de C. auratus apresentou melhora quando incluídos na sua 

dieta os compostos bioativos da farinha da casca de jabuticaba, observando aumento no 

consumo total de ração promovido pela inclusão de FCJ, demostrando a aceitabilidade e 

palatabilidade do produto independentemente do nível de inclusão. A taxa de crescimento 

especifico demonstrou ser mais eficiente com a inclusão de 1,00 e 1,50% FCJ.  

A inclusão de bioativos na alimentação de peixes foi comprovada quando 

incluíram bioativos de romã (Punica granatum L.) (Kumar et al., 2017), Hibisco 

(Hibiscus rosasinensis) (Sinha e Asimi, 2007); Urucum (Bixa orellana) (Fries et al., 

2014; Danajaya et al., 2017;), Flor de tulipa africana (Spathodea campanulata), páprica 

vermelha (Capsicum annuum) (Kumar et al., 2017) no crescimento de C. auratus. Isso 

ocorre, porque os bioativos apresentam propriedades que possuem a capacidade de 

modular um ou mais processos metabólicos, promovendo melhores condições de saúde 

(Angiolillo, Nobile e Conte, 2015).  

Os padrões de cores variam não apenas entre as espécies de ciclídeos, mas também 

dentro e entre as populações de uma espécie (dicromatismo sexual, policromatismo e 

variação geográfica), bem como dentro dos indivíduos. A coloração é uma característica 

pertinente de muitos animais, que ajudam na sua adaptação ao meio ambiente, além de 

desempenhar papel significativo no comportamento social, camuflagem e acasalamento 

(Kelsh, 2004; Protas e Patel, 2008; Rodgers et al. 2010; Maan e Sefc, 2013).  

A diversidade de coloração dos peixes é nata (Du et al., 2018) ressalta-se que estes 

não possuem a capacidade de sintetizar os pigmentos que formam a cor, e necessitam que 

de suplementação na dieta. A utilização de pigmentos de fontes naturais tem demonstrado 

eficácia na pigmentação da pele dos peixes, assim como em outros estudos como por 

exemplo os pigmentos presentes no tomate (Solanum lycoperscicum), cenoura (Daucus 

carota) (Mirzaee et al., 2012) e beterraba (Beta vulgaris) (Singh e Kumar, 2016). 
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Os compostos bioativos presentes na farinha da casca de jabuticaba, são 

responsáveis pela coloração que varia do vermelho vivo ao violeta e de branco a amarelo 

claro (Bobbio e Bobbio, 2003; Lima et al., 2011). Neste estudo, observou-se que a 

inclusão de FCJ intensifica a Luminosidade (L*) e a tonalidade amarelo (b*) de C. auratus 

quando se incluiu 1,50% de FCJ na dieta. No entanto, a cromaticidade de a* diminuiu 

quando houve a inclusão de FCJ, não havendo ganho referente a tonalidade de vermelho 

na pele dos peixes. Isso pode ser explicado pelo fato de que a taxa de deposição do 

pigmento presente na dieta varia com a capacidade que o peixe tem de convertê-lo (Fries 

et al., 2014).  

No entanto, animais vertebrados ectotérmicos não possuem a capacidade de 

sintetizar feomelanina, um tipo de melanina produzida pelos cromatóforos (células de 

pigmentação) responsável pela pigmentação vermelha ou amarela. Essa pigmentação 

ocorre por meio do processo denominado melanogênese, que são produzidos a partir do 

aminoácido tirosina, processo que inicia-se com a oxidação da L-tirosina, passando por 

uma série de transformações, gerando a feomelanina (Grampel e Visconti, 2014; Cal et 

al., 2017). Considerando-se a perda de coloração vermelho, pode-se sugerir que haja uma 

possível deficiência de tirosina na farinha da casca de jabuticaba. Recomendando-se, que 

provavelmente a adição de tirosina fará com que as antocianinas tenham o seu efeito 

evidenciado em relação a tonalidade vermelho na pele de C. auratus. Sugerindo que em 

estudos futuros com a utilização de FCJ na alimentação de C. auratus, faça-se um perfil 

de aminoácidos presentes na farinha e ração. Uma vez que, as tonalidade de amarelo e 

vermelho são diretamente influenciadas pela fonte do pigmento na dieta (Kaur e Shah, 

2017).  

Houve diminuição de ALT o que revela o efeito hepatoprotetor das antocianinas 

presentes na FCJ. As alterações nas atividades de AST, são consideradas insignificantes 

nesta situação onde observa-se os valores abaixo dos de referências para esta enzimas (em 

relação ao grupo controle). Estes resultados são respaldados pela produção de albumina 

que é sintetizada exclusivamente no fígado, que se possui atividade aumentada em relação 

ao grupo controle, garantindo o efeito hepatoprotetor (Silva et al., 2011). Estudos 

reportam a ação de plantas como hepatoprotetoras com diminuição da atividade da ALT 

e AST (Cho et al., 2007; Fuentes-Quesada et al., 2018).  
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O benefício da utilização de extratos de plantas para a saúde de peixes e 

adaptações digestivas foi reportado Stratev et al. (2018). A manutenção da atividade da 

amilase digestiva presentes na borda escovada com outras enzimas ligadas à membrana 

intestinal como a fosfatase alcalina são importantes para a absorção dos nutrientes para 

manter a homeostase (NRC, 2011). A atividade digestiva depende até certo ponto da 

quantidade de alimento ingerido e do seu substrato especifico (Liao et al., 2015). Neste 

estudo de inclusaõ de FCJ não houve responsividade da protease uma vez que não possuia 

aumento de substrarto especifico para esta enzima. O intestino anterior é o local mais 

importante para digestão de lípideos (De almeida et al., 2006) sendo esta fonte de alto 

grau de importância para nutrição de peixes. A alteração da atividade da lipase digestiva 

pode ser um indicativo de melhora nas taxas de digestão frente a utilização de aditivos 

nutricioanais. 

 

5. CONCLUSÃO 

Conclui-se que a inclusão farinha de casca de jabuticaba é eficiente como aditivo 

alimentar e que sua inclusão tem efeito hepatoprotetor, é eficaz ao nível de até 1,5% com 

o intuito de aumentar a luminosidade do Carassius auratus. 
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