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Abstract  

This research evaluated the impact of supplementation with 500 mg of vitamin E per kilogram of feed 

on the metabolism of Prochilodus lineatus. The tissues analyzed included muscle, hepatic, and brain, 

focusing on metabolic components such as lipids, proteins, and glycogen. The key findings indicated 

that supplementation enhanced total protein deposition and reduced total lipid content in muscle tissue; 

the hepatosomatic index (HSI) decreased with the inclusion of the antioxidant in the diet ; no 

significant effects of supplementation were observed on the zootechnical parameters evaluated. These 

results suggest that vitamin E supplementation can positively influence the metabolism of P. lineatus, 

particularly regarding muscle protein and lipid composition. 

 

Keywords: vitamin E, metabolism, protein, lipid, glycogen, curimba 

 

Resumo  

Este estudo avaliou o impacto da suplementação com 500 miligramas de alfa tocoferol por quilo de 

ração no metabolismo de Prochilodus lineatus. Os tecidos analisados foram muscular, hepático e 

encefálico, com foco nos componentes metabólicos lipídeos, proteínas e glicogênio. Observou-se que 

a suplementação promoveu maior deposição de proteínas totais e redução de lipídeos totais no tecido 

muscular; o índice hepatossomático (IHS) apresentou diminuição com a inclusão do antioxidante na 

dieta; não foram observados efeitos significativos da suplementação nos parâmetros zootécnicos 

avaliados. Esses resultados indicam que a alfa tocoferol pode influenciar positivamente o metabolismo 

de P. lineatus, especialmente em relação à composição proteica e lipídica muscular. 

 

Palavras-chave: vitamina E, metabolismo, proteína, lipídio, glicogênio, curimba  
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Introdução 1 

A aquicultura se divide em vários ramos, dentre eles a piscicultura, que se expande cada 2 

vez mais no Brasil. A produção de peixes de cultivo atingiu 887 mil toneladas em 2023, o que 3 

representa um crescimento de 3,1% em relação ao ano anterior, além disso a produção de peixes 4 

nativos brasileiros ainda é pequena, com apenas 29,7% de representatividade de produção, que, 5 

apesar de tímida, é parte importante da economia de alguns estados brasileiros, principalmente 6 

da região norte (PEIXEBR, 2024).  Das espécies nativas, que são produzidas ou com potencial 7 

para a piscicultura, poucas possuem tecnologia de produção totalmente desenvolvida e 8 

consolidada para as diferentes fases de cultivo (Rodrigues et al., 2013).  9 

Dentre as diversas espécies nativas cultivadas no Brasil, o curimba (Prochilodus 10 

lineatus) tem se destacado por seu potencial para a piscicultura devido à sua rusticidade e a 11 

elevada taxa de crescimento (CEMIG/CETEC, 2000), além de elevado rendimento e qualidade 12 

da carcaça (Machado & Foresti, 2009). De hábito alimentar iliófago, alimenta-se de detritos 13 

orgânicos, fauna bentônica e rações (Castagnolli, 1992). O curimba está no grupo dos 14 

Curimatás, com 9 toneladas de animais exportados em 2023 (PEIXEBR, 2024). É um peixe de 15 

grande porte, atingindo até 78cm e 8,2Kg, possui corpo alto e comprido lateralmente e boca 16 

circular com lábios que são espessos, móveis e dotados de dentículos adaptados para raspagem 17 

do substrato e obtenção de alimento. A coloração de seu dorso é esverdeada com flancos e 18 

linhas longitudinais escuras e o ventre prateado. Sua distribuição compreende naturalmente as 19 

bacias hidrográficas do Paraná e do Paraguai, além de ser uma espécie introduzida na bacia do 20 

Paraíba do Sul. Vive em águas calmas de ambientes lóticos e realiza migrações de reprodução 21 

em grandes cardumes no período de setembro a janeiro (Castro & Vari, 2003). 22 

A preocupação comercial com a produção de organismos aquáticos, versa a importância 23 

de formular dietas de qualidade para espécies potencialmente utilizadas na aquicultura. Todos 24 

os animais requerem fontes de proteínas, aminoácidos, lipídeos, carboidratos, fibras, vitaminas 25 

e minerais em sua alimentação, sendo que os tipos e quantidades de cada um dos nutrientes 26 

variam tanto interespecificamente como intraespecificamente de acordo com a idade, ciclo 27 

reprodutivo e condições ambientais (Santos, 2007). Uma dieta bem balanceada contribui para 28 

alta produção, além de fornecer os nutrientes necessários à recuperação rápida de doenças, 29 

auxiliando no combate aos efeitos do estresse ambiental, tornando-se, assim, de importância 30 

fundamental que as dietas sejam corretamente balanceadas e bem distribuídas ao longo do dia 31 

em horários específicos (F. W. B. Santos, 2007). Diversas estratégias são vistas na literatura 32 
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com finalidade de diminuir efeitos do estresse em peixes e estimular o sistema imunológico 33 

(Fujimoto et al., 2005). 34 

Dentre os componentes de rações estão as vitaminas, compostos orgânicos 35 

indispensáveis em pequenas quantidades e que, de modo geral, agem como catalisadores ou 36 

reguladores metabólicos (Ribeiro et al., 2012)estas são, geralmente, componentes essenciais, 37 

não metabolizados pelas espécies. (Chaves, 2006). As vitaminas estão comprometidas em 38 

reações e rotas metabólicas, sendo imprescindíveis ao crescimento, reprodução e manutenção 39 

da higidez em peixes (Ribeiro et al. 2012).  40 

O alfa tocoferol, conhecido como vitamina E,  é um antioxidante lipossolúvel de grande 41 

importância, responsável por proteger as membranas biológicas contra a peroxidação lipídica, 42 

o que leva a um retardamento do processo de envelhecimento biológico em animais e humanos 43 

(Thakur & Srivastava, 1996). Sua carência nas dietas de peixes provoca diversas patologias 44 

(notadamente, baixo crescimento, exoftalmia, ascite, anemia, brânquias pálidas e disformes, 45 

prejuízo à produção de eritrócitos, menor resposta imune, despigmentação e acúmulo de 46 

gordura no fígado) (Tacon, 1992). Adicionalmente aos efeitos fisiológicos da alfa tocoferol, sua 47 

inclusão em dietas de animais cultivados pode retardar e/ou impedir a ação de radicais livres, 48 

proporcionando redução na alteração de cor e diminuição expressiva na oxidação do pescado e 49 

carne de outros animais, aumentando o tempo de prateleira (Fogaça & Sant'ana, 2009; Taşdelen 50 

& Ceylan, 2017). O teor deste composto vitamínico em peixes é determinado por vários fatores 51 

e oscila conforme o teor lipídico, espécie, tamanho, idade e condições de cultivo (Ruff et al. 52 

2003), e é encontrada em peixes de água doce em torno de 10mg/100g como por exemplo em 53 

tambaqui (Colossoma macropomum) ou curimbatá (Prochilodus scrofa) (Ribeiro et al. 2012). 54 

Em vista dos pontos apresentados anteriormente, este trabalho teve como objetivo 55 

avaliar a influência da suplementação vitamínica de alfa- tocoferol em dietas de curimba (P. 56 

lineatus) na composição lipídica, proteica e de glicogênio e de índices teciduais. Os resultados 57 

obtidos são relevantes devido ao grande potencial desta espécie nativa, evidenciando a 58 

necessidade de estudos direcionados à aquicultura nacional, e podem fornecer subsídios para a 59 

compreensão de pontos importantes e aplicáveis na área de aquicultura, além de conhecimentos 60 

básicos da fisiologia desta espécie e de contribuir para a melhoria da qualidade do filé destinado 61 

ao consumidor final. 62 

 63 

 64 
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Material e Métodos 65 

 66 

Animais e Organização do experimento 67 

Foram utilizados 150 juvenis de Prochilodus lineatus com 10 ±1,7 cm de comprimento 68 

total e 7±1,8g de massa corpórea, que foram recebidos da Estação de Piscicultura da Cemig de 69 

Volta Grande, MG, e direcionados ao Laboratório de Ictiologia Neotropical – FEIS/UNESP. 70 

Os animais foram divididos em 6 caixas plásticas com 25 peixes, de maneira aleatória para 71 

aclimatação que durou 15 dias.  72 

Após este período, os animais foram novamente remanejados de modo aleatório e 73 

separou-se 75 indivíduos em 3 caixas plásticas com 25 animais, os quais foram alimentados 74 

três vezes ao dia com ração comercial extrusada Tetramim® (47% de proteína bruta, 8,8% de 75 

lipídeos e 2% de fibras). Os outros 75 animais foram divididos em caixas igualmente, 76 

compondo o grupo tratamento, alimentado com a mesma ração suplementada com 500 77 

miligramas de alfa tocoferol por quilo e ração, por meio de spray, o qual foi abastecido com 78 

alfa tocoferol solubilizado em óleo. Todos os animais foram alimentados com 3% de ração/ 79 

biomassa animal; mantidos em fotoperíodo natural; com limpeza das caixas efetuada a cada 80 

três dias fazendo-se a troca de 10 a 20% da água.  81 

O experimento teve duração de 30 dias. Foram coletados materiais nos tempos zero 82 

(inicial) e ao final do experimento. Para cada coleta, os animais analisados foram anestesiados 83 

com solução alcóolica de benzocaína  (Ross & Ross, 1984). Em seguida foram coletados dados 84 

zootécnicos: massa do animal (g), comprimento padrão (cm), comprimento total (cm) e massa 85 

do fígado (g). A massa do fígado foi utilizada para o cálculo do índice hepatossomático (IHS), 86 

que expressa a porcentagem da massa hepática em relação à massa corporal, obtido em 87 

porcentagem: 88 

IHS = (massa do fígado/massa corpórea) x 100 89 

Após a biometria, os animais foram eutanasiados e necropsiados com coleta dos tecidos 90 

hepático, muscular e encefálico (CEUA CEPTA / ICMBio 02031000008 / 2015-29). Os tecidos 91 

foram armazenados em criotubos e mantidos a -80ºC até o momento das análises. 92 

 93 

Análise de substratos energéticos 94 

Lipídeos Totais: A concentração de lipídeos totais foi aferida através do método de Frings et 95 

al., (1972). Para extração lipídica dos tecidos utilizou-se o método de Folch et al., (1957) 96 
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adaptado por Parrish (1999) para amostras de organismos aquáticos. Utilizou-se ±100µg de 97 

tecido encefálico e de tecido muscular. 98 

Proteínas Totais: O teor proteico dos tecidos foi aferido pela metodologia proposta por Lowry 99 

et al., (1951), após precipitação e solubilização das proteínas totais, segundo metodologia de 100 

Milligan e Girard (1993). Utilizou-se ±50 µg de tecido hepático e ±100 µg de tecido muscular 101 

e de tecido encefálico. 102 

Glicogênio: Para a mensuração do teor de glicogênio total no músculo e fígado, foi utilizado o 103 

método de Dubois (1956). Esta determinação empregou-se após precipitação e solubilização do 104 

glicogênio total segundo metodologia empregada por Bidinotto; Sousa; Moraes (1997). 105 

Utilizou-se ±50 µg de tecido hepático e ±100 µg de tecido muscular. 106 

 107 

Análise estatística 108 

Para verificar o nível de interação entre as variáveis, utilizou-se o software Sigma Stat. 109 

Inicialmente, aplicou-se os testes de Bartlett e Shapiro-Wilk, para avaliar a homocedasticidade 110 

e normalidade dos dados, quando obtidas, as análises seguiram avaliações paramétricas 111 

utilizando ANOVA. Quando as premissas paramétricas não foram obtidas, aplicou-se o teste 112 

de Kruskal Wallis (α = 5%). 113 

 114 

 115 

 116 

 117 

 118 

 119 

 120 

 121 

 122 

 123 

 124 

 125 
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 126 

Resultados e Discussão 127 

 128 

Os valores de massa corpórea, comprimento total e comprimento padrão não 129 

demostraram influência da alimentação e tempo de experimento (Fig. 1). Além disso não houve 130 

mortalidade de animais. Outros estudos corroboram estes resultados, Gatta et al., (2000) 131 

mostraram que a adição de alfa tocoferol na dieta não afetou o crescimento específico e 132 

conversão alimentar de robalo (Dicentrarchus labrax), Scaife et al., (2000) encontraram 133 

resultados similares para salmão do atlântico (Salmo salar) e Chen et al., (2004), não 134 

observaram diferença na performance de carpa dourada (Notemigonus crysoleucas) 135 

alimentados com dietas suplementadas com alfa tocoferol após 14 semanas. 136 

 137 

Figura 1. Efeito da suplementação com alfa tocoferol sob o desempenho zootécnico de 138 

Prochilodus lineatus. 139 

 140 

O índice hepatossomático (IHS) mostra a representatividade de massa hepática na massa 141 

total do animal. Fisiologicamente, este índice pode demostrar a saúde metabólica de um 142 

indivíduo, já que este tecido tem importância fundamental na síntese e mobilização de 143 

substratos energéticos (Mommsen, 2001; Sheridan, 1994). No presente experimento, 144 

decorrendo 30 dias de alimentação, observou-se valores mais baixos de IHS nos animais 145 

alimentados com alfa tocoferol, com diferença estatística significativa entre este e o grupo 146 

inicial (Fig. 2), esta diminuição corrobora o encontrado por Pearce et al., (2003) para truta-arco-147 

íris (Oncorhynchus mykiss), que demostrou menores IHS em animais alimentados com 100 e 148 

1000 mg de alfa tocoferol por kg de ração em comparação com o grupo alimentado com 10mg 149 

de vitamina. Este padrão pode representar diminuição de sobrecarga hepática em animais 150 



10  

cultivados com dieta suplementada com alfa tocoferol, impostos a ração hiperlipídica e proteica. 151 

Tang et al., (2023) mostraram que a inserção de alfa tocoferol em dietas de carpas reduz danos 152 

oxidativos no tecido hepático de animas impostos ao estresse térmico de baixas temperaturas, 153 

culminando em menores IHS.  154 

 155 

Figura 2. Efeito da suplementação com alfa tocoferol sob o índice hepatossomático de 156 

Prochilodus lineatus. ab representam diferenças estatísticas entre os grupos.  157 

 158 

A análise de glicogênio (Fig. 3) mostrou valores superiores para o grupo controle em 159 

ambos os tecidos amostrados, com diferença estatística entre os animais iniciais e alimentados 160 

com alfa tocoferol no tecido hepático e em relação somente ao grupo inicial no tecido muscular. 161 

O maior acúmulo de glicogênio nos hepatócitos costuma ser encontrado em animais expostos 162 

a estressores, já que nesses casos o glicogênio funciona como reserva de glicose para suprir a 163 

maior demanda energética ocasionada nesse tipo de situação (Camargo & Martinez, 2007). No 164 

presente trabalho não foi observada variação de glicogênio entre os animais alimentados com 165 

alfa tocoferol os animais coletados no início do experimento, o que demonstra novamente o 166 

papel antioxidante de tal suplemento, já que o tempo parece ter afetado significativamente o 167 

acúmulo de combustível nos tecidos avaliados do grupo alimentado com ração comercial não 168 

suplementada.  169 
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 170 

Figura 3.  Efeito da suplementação com alfa tocoferol sob o glicogênio hepático e muscular 171 

de Prochilodus lineatus. ab representam diferenças estatísticas entre os grupos.  172 

 173 

Para os resultados de lipídeos em ambos os tecidos avaliados (Fig. 4), houve diferença 174 

estatística ao se comparar os grupos controle e tratamento, não havendo diferença estatística ao 175 

se comparar o grupo inicial com os demais. Nas comparações feitas, o grupo controle mostrou 176 

maior deposição do substrato lipídico. Vários trabalhos que testaram diferentes níveis de alfa 177 

tocoferol mostraram que esta não afeta significativamente a deposição de lipídeos em diferentes 178 

tecidos de cobia (Rachycentron canadum) (Zhou et al., 2013), robalo (Dicentrarchus labrax) 179 

(Gatta et al., 2000) e enguia japonesa (Anguilla japônica) (Bae et al., 2013). 180 

Altas concentrações de lipídeos no filé não são apreciadas pelos consumidores finais de 181 

peixes, neste cenário, os filés de Prochilodus lineatus, já considerados categoria A de Stansby, 182 

(1954) onde os peixes têm baixo teor de gordura (<5%), ainda parecem mais magros quando 183 

alimentados com dieta suplementada com alfa tocoferol.  184 

 185 

Figura 4.  Efeito da suplementação com alfa tocoferol sob os lipídeos encefálicos e 186 

musculares de Prochilodus lineatus. ab representam diferenças estatísticas entre os grupos.  187 

 188 

Na análise de proteínas foi possível detectar diferença estatística significativa nos 189 

tecidos hepático e muscular, para o fígado maiores concentrações proteicas foram observadas 190 
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para o grupo controle e para o tecido muscular para o grupo alimentado com alfa tocoferol, 191 

ambas em comparação com o grupo inicial. Para matrinxãs (Brycon cephalus) tratados com 192 

281mg/kg de vitamina, a dieta rica em alfa tocoferol diminuiu a concentração de proteína no 193 

fígado (Santos, 2006), corroborando com o encontrado neste trabalho.  194 

Corroborando os maiores valores de proteínas musculares no grupo alfa tocoferol se 195 

sabe que a alfa tocoferol está envolvida na síntese de proteínas, que é crucial para o crescimento 196 

e desenvolvimento em peixes. Ela promove a produção de proteínas necessárias para o 197 

crescimento muscular, reparo de tecidos e função enzimática (Wu et al., 2008). Ao facilitar a 198 

síntese de proteínas, a alfa tocoferol apoia o crescimento geral (Bae et al., 2013).  199 

Adicionalmente, a qualidade da carne do peixe é influenciada por sua textura, incluindo 200 

firmeza e maciez. A alfa tocoferol ajuda a manter a integridade e a textura da carne do peixe 201 

protegendo as proteínas estruturais, como colágeno e miosina, da oxidação. Essa preservação 202 

da estrutura da proteína contribui para melhorar a firmeza da carne e previne o amolecimento e 203 

a degradação (Karjee, 2023). 204 

 205 

 206 

 207 

 208 

 209 

Figura 5. Efeito da suplementação com alfa tocoferol sob as proteínas hepáticas, encefálicas 

e musculares de Prochilodus lineatus. 
ab

 representam diferenças estatísticas entre os grupos.  
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 210 

A tabela 1 mostra todos os resultados compilados. Analisando os tecidos 211 

separadamente, é possível notar que a ração experimental age no tecido hepático diminuindo a 212 

sobrecarga de armazenamento energético, com menores valores de massa (IHS) e concentração 213 

de glicogênio, sendo, possivelmente, centro de metabolismo proteico, com valores altos de 214 

concentração deste componente. As dietas testadas, notadamente parecem ter pouco ou nenhum 215 

efeito sobre o tecido encefálico, somente sendo observada diminuição de lipídeos nos animais 216 

alimentados com alfa tocoferol. É conhecido que o encéfalo é pouco responsivo a mudanças de 217 

dieta, por ser um órgão com estrutura bastante preservada nos vertebrados (Mitchell et al., 218 

2007). Contrariamente, o tecido muscular foi bastante modulado por alteração na dieta dos 219 

animais testados, a alfa tocoferol parece ter alterado significativamente o padrão de deposição 220 

proteica em relação ao momento inicial do experimento, com valores significativamente 221 

maiores para o grupo alfa tocoferol, os lipídeos e glicogênio, por outro lado, se mantiveram 222 

intactos durante o tempo de experimento para o grupo suplementado com vitamina, mostrando 223 

que os animais que se mantiveram na dieta controle, estes sim, mostraram efeito do tempo, com 224 

acúmulo de glicogênio e lipídeos neste tecido.    225 

 226 

  IHS (%) Glicogênio (mg/g) Lipídeos (mg/g) Proteínas (mg/g) 

    HEPÁTICO MUSCULAR ENCEFÁLICO MUSCULAR HEPÁTICO ENCEFÁLICO MUSCULAR 

inicial 0,31±0,07ª 5,52±2,31a 0,31±0,06a 28,59±2,96ab 4,07±0,33ab 95,96±2,02a 107,6±49,37 160,80±34,22a 

controle 0,25±0,10ab 12,57±0,87b 0,54±0,02b 32,31±1,16a 5,91±1,12a 28,63±6,32b 11,2±7,47 196,30±36,58ab 

alfa 

tocoferol 0,16±0,02b 7,90±3,49a 0,44±0,12ab 24,18±1,45b 4,17±0,16b 60,22±12,30ab 95,30±68,95 287,90±24,85b 

 227 

Tabela 1. Índice hepatossomático, representado por IHS = (massa do fígado /massa corpórea) 228 

x 100, e concentrações de glicogênio, lipídeos e proteínas de Prochilodus lineatus alimentados 229 

com ração suplementada com 500mg/kg de alfa tocoferol durante 30 dias.  Os dados estão 230 

apresentados m como média± desvio padrão da média, ab representam diferenças estatísticas 231 

entre os grupos. 232 

 233 

 234 
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Conclusões 235 

Conclui-se: 236 

• A suplementação de dietas com 500 mg/kg de alfa tocoferol não ocasionou mudanças 237 

significativas nos parâmetros zootécnicos (massa, comprimento total e padrão); 238 

• O IHS se manteve em torno de 0,2% da massa do animal, e foi diminuída com a inclusão 239 

de alfa tocoferol na dieta da espécie; 240 

• A importância dos substratos armazenados, independente do tecido, tempo e dieta são 241 

Proteínas>Lipídeos>Glicogênio; 242 

• O tecido encefálico mostrou-se pouco responsivo às dietas e tempo de experimento; 243 

• A qualidade de filé (tecido muscular) foi aprimorada com o uso de ração suplementada 244 

com vitamina, com menor teor de gorduras e maior concentração proteica. 245 
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 347 

Instruções aos autores da Revista em que será submetido o presente artigo, Acta 348 

Scientiarum. Animal Sciences, ISSN 1807-8672 (on-line), pertencente à 349 

Universidade Estadual de Maringá350 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 
 



  

 1 




