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RESUMO 

O objetivo desta pesquisa foi quantificar o desempenho, rendimento de filé, resíduo mineral 

fixo, proteína, lipídios e análise do perfil de ácidos graxos no carne, e avaliar a expressão 

gênica de glutationa peroxidase (GPX) e da proteína de choque térmico (HSP70) no fígado, 

em alevinos de tilápia-do-Nilo alimentados com níveis crescentes de fumonisina, 0 (FB0), 

20 (FB20), 40 (FB40) e 60 (FB60) mg de fumonisina (FB) por quilo de ração. Foram 

utilizados 180 peixes da linhagem Tailandesa revertidos sexualmente, como peso inicial de 

aproximadamente 2,5g e distribuídos em três caixas de fibrocimento com volume de 900L 

cada, com sistema individual de renovação da água (25% ao dia), aeração constante e quatro 

hapas em cada tanque, totalizando 12 unidades experimentais com quatro tratamentos (FB0, 

FB20, FB40 e FB60) e três repetições. Em cada hapa foram alojados 15 peixes, que passaram 

por período de adaptação de 15 dias antes do início do experimento. A temperatura foi aferida 

duas vezes ao dia em cada tanque às 8h00 e 16h00. As variáveis oxigênio dissolvido e pH 

foram controladas pela manhã durante todo o experimento por meio de kit colorimétrico. A 

alimentação dos peixes foi realizada de forma manual e individual até saciedade aparente, 

três vezes ao dia, para evitar contaminação entre hapas. A expressão gênica foi realizada 

utilizando aparelho de PCR em tempo real e primers específicos. A qualidade foi avaliada 

por meio da composição química e o perfil dos ácidos graxos foi analisado por cromatografia 

gasosa. Aos 14 dias, fumonisinas reduziram apenas a expressão de HSP70 comparados ao 

controle. Porém, fumonisinas reduziram os níveis de HSP70 e aumentaram os níveis de GPX 

em animais de 28 dias, para os tratamentos FB40 e FB60. O ganho em peso diário aparente 

foi menor (Y = 0,019x2-0,124x + 0,325; R² = 0,928) para peixes alimentados com dietas 

contendo FB em comparação ao grupo controle. O efeito negativo nas taxas de crescimento 

resultou em redução no rendimento de filé (P<0,001). Proteína foi menor (FB60 = 15,38%) 

para a dose maior do que o controle (P= 0,0003). Os valorem de umidade na carne foram 

maiores para o nível de FB20, com efeito quadrático de regressão (R² = 0,688), os valores 

para resíduo mineral fixo apresentaram efeito linear de regressão (R² = 0,811) e apresentaram 

efeito quadrático de regressão (R² = 0,868). Os ácidos graxos saturados totais foram maiores 

em peixes alimentados com FB60 (37,13 ± 0,99) que qualquer outro tratamento. Os ácidos 

graxos monoinsaturados totais não variaram entre os tratamentos dietéticos, assim como o 

total de ômega 6 (ω6). Os ácidos graxos totais ômega3 (ω3) foram maiores nos peixes 

alimentados com FB40 (4,99 ± 0,15) e FB60 (5,20 ± 0,13) do que no FB20 (4,36 ± 0,03) e 
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no tratamento controle (4,43 ± 0,18). Os ácidos graxos poliinsaturados totais foram 

significativamente maiores nos peixes alimentados com FB40 e FB60. A fumonisina modula 

a expressão hepática de HSP70 e GPX em alevinos de tilápia-do-Nilo, piora o desempenho 

em alevinos de tilápias-do-Nilo e modifica o perfil de ácidos graxos, pois eleva a quantidade 

de ácidos graxos saturados e poliinsaturados, e reduz o nível de ácidos graxos 

monoinsaturados. 

 

Palavras-chave: glutationa peroxidase, Fusarium sp., micotoxina, perfil de ácidos graxos, 

proteína do choque térmico.  
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ABSTRACT 

The objective of this research was to quantify the performance, fillet yield, fixed mineral 

residue, protein, lipids and fatty acid profile analysis in fish meat, and to evaluate the gene 

expression of glutathione peroxidase (GPX) and heat shock protein (HSP70). in the liver of 

Nile tilapia fingerlings fed increasing levels of fumonisin, 0 (FB0), 20 (FB20), 40 (FB40) 

and 60 (FB60) mg of fumonisin (FB) per kilo of feed. One hundred and eighty sexually 

reversed Thai fish were used, with an initial weight of approximately 2.5g and distributed in 

three fiber cement boxes with volume of 900L each, with individual water renewal system 

(25% per day), constant aeration and four hapas in each tank, totaling 12 experimental units 

with four treatments (FB0, FB20, FB40 and FB60) and three replications. In each hapa 15 

fish were housed, which went through an adaptation period of 15 days before the beginning 

of the experiment. Temperature was measured twice a day in each tank at 8:00 and 16:00. 

Dissolved oxygen and pH variables were controlled in the morning throughout the 

experiment by colorimetric kit. Fish feeding was performed manually and individually until 

apparent satiation, three times a day, to avoid contamination between hapas. Gene expression 

was performed using real-time PCR apparatus and specific primers. Fish meat quality was 

assessed by chemical composition and fatty acid profile was analyzed by gas 

chromatography. At 14 days, fumonisins reduced only HSP70 expression compared to 

control. However, fumonisins reduced HSP70 levels and increased GPX levels in 28-day 

animals for FB40 and FB60 treatments. The apparent daily weight gain was lower (Y = 

0.019x2-0.124x + 0.325; R² = 0.928) for fish fed diets containing FB compared to the control 

group. The negative effect on growth rates resulted in reduction in fillet yield (P <0.001). 

Protein was lower (FB60 = 15.38%) for the higher dose than the control (P = 0.0003). Meat 

moisture content was higher for FB20 level, with quadratic regression effect (R² = 0.688), 

values for fixed mineral residue had linear regression effect (R² = 0.811) and quadratic 

regression effect (R² = 0.868). Total saturated fatty acids were higher in fish fed FB60 (37.13 

± 0.99) than any other treatment. Total monounsaturated fatty acids did not vary between 

dietary treatments, as did the total omega 6 (ω6). Omega3 (ω3) total fatty acids were higher 

in fish fed with FB40 (4.99 ± 0.15) and FB60 (5.20 ± 0.13) than in FB20 (4.36 ± 0.03) and 

control treatment (4.43 ± 0.18). Total polyunsaturated fatty acids were significantly higher 

in fish fed with FB40 and FB60. Fumonisin modulates hepatic expression of HSP70 and 

GPX in Nile tilapia fingerlings, worsens Nile tilapia fingerlings performance and modifies 
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fatty acid profile as it increases the amount of saturated and polyunsaturated fatty acids, and 

reduces the level of monounsaturated fatty acids. 

 

Keywords: Glutathione peroxidase, fatty acid profile, Fusarium sp., heat shock protein, 

mycotoxin.  
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Nos últimos anos a qualidade sanitária de grãos destinados à alimentação animal e 

humana tem sido pesquisada para que se possa identificar a presença de fungos, com o intuito 

de aumentar a produtividade, reduzir prejuízos econômicos e melhorar a qualidade de vida 

da população mundial (JOBIM et al., 2001). O milho (Zea mays) possui grande participação 

na alimentação como matéria-prima básica na formulação de rações para tilápias, e a 

qualidade destes grãos depende, entre outros fatore, da correta conservação deste alimento 

(ABDEL-GHANY et al., 2019). 

A micotoxina fumonisina é produzida durante o metabolismo secundário dos fungos 

Fusarium verticillioides e Fusarium proliferatum (TURNER et al., 1999), e contamina em 

larga escala os grãos de milho (BORDINI et al., 2017; ROCHA, 2017). Estudos têm 

demonstrado que as fumonisina promovem alterações no epitélio intestinal de suínos 

(OSWALD et al., 2003) causando fusão, atrofia e redução da altura das vilosidades 

intestinais (PIVA et al., 2005; GRENIER, 2012), e em casos mais severos, promove necrose 

na túnica média de artérias e veias na camada muscular do intestino de aves (JAVED et al., 

2005). Danos ao epitélio intestinal têm sido frequentemente associados à redução de 

absorção de nutrientes (ANDRADE et al., 2010), e mudança no perfil nutricional na carcaça 

de animais (DIESTEL et al., 2012). 

Em nível molecular, o consumo de fumonisina pode alterar o metabolismo lipídico por 

meio da desrruptura da síntese de ceramida, iniciada pela condensação de serina e palmitoil-

CoA, um modulador da atividade do complexo enzimático ácido graxo sintase (HORTON 

et al., 2002), além de alterações na expressão de genes em tilápias (CLAUDINO-SILVA et 

al., 2018). O bloqueio da rota pode ainda ocasionar acúmulo de esfinganina e gerar estresse 

oxidativo (WANG et al., 1991). Deste modo, é possível que, devido ao bloqueio na síntese 

de ceramida, o consumo de níveis crescentes de fumonisinas por alevinos de tilápia-do-Nilo 

altere o perfil de ácidos graxos na carcaça, além de modular a expressão das enzimas 

relacionadas ao estresse oxidativo, peroxidação lipídica e proteção celular. 
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arterial, a artrite e quantidade de triglicerídeos no organismo (Debeuf et al., 2018; Suárez et 

al., 2018). 

Frequentemente o ácido graxo docosahexaenoico (22:6n3, DHA) é considerado o 

produto do metabolismo do linoleato (Qiu, 2003; Chen et al., 2018). No entanto, o DHA 

favorece a fluidez celular e possui efeitos benéficos quanto a saúde cerebral, pulmonar, 

ocular e cardiovascular, encefalopatias, além de controlar a pressão arterial e proteger o 

endotélio e regular o processo inflamatório (Lauritzen et al., 2016; Mayurasakorn et al., 

2016; Yin et al., 2018). Do mesmo modo, o EPA possui ação anti-inflamatória, pois auxilia 

nas reações enzimáticas responsáveis pela produção de prostaglandinas E3. Em nosso 

estudo, os valores para DHA e EPA foram maiores nos tratamentos com fumonisina 

comparados com o grupo controle. Gelderblom et al. (2002) observaram níveis maiores de 

DHA e EPA na porção de fosfatidilcolina de hepatócitos de ratos alimentados com 10mg FB 

/ kg de ração, corroborando os resultados observados neste estudo. Isto evidencia que as 

células dos animais foram danificadas pela ação da fumonisina, e foi necessário a maior 

síntese destes ácidos como mecanismo alternativo para recuperar o organismo do dano. Este 

é o primeiro estudo envolvendo a ação de fumonisina sobre o perfil de ácidos graxos em 

tilápias, entretanto, ainda existem questões a serem elucidadas sobre os mecanismos relativos 

à biossíntese lipídica e balanço final entre ácidos graxos de tilápias. 

 

5. Conclusão 

A fumonisina piora o desempenho em alevinos de tilápias-do-Nilo e modifica o perfil 

de ácidos graxos, pois eleva a quantidade de ácidos graxos saturados e poliinsaturados, e 

reduz o nível de ácidos graxos monoinsaturados. 
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Rumora et al. (2007) demonstraram que FB1 altera o equilíbrio redox celular, o que 

leva à ativação específica do tecido e à expressão de moléculas de sinalização sensíveis ao 

redox, em especial glutationas. Estes autores evidenciaram aumento de 24% nas 

concentrações de GSH no fígado de ratos tratados com FB1 por 7 dias, entretanto, este 

aumento não foi evidenciado em 2 dias de exposição evidenciando que a expressão de 

glutationa induzida por fumonisina é tempo dependente, como sugerem nossos dados.  

A modulação co-dependente entre HSP70 e o sistema glutationa já havia sido 

previamente relatada por Rokutan et al. (1996) por meio da sub-regulação de HSP70 mediada 

pela depleção de glutationa. Quando avaliados sinergicamente nossos dados e a literatura, é 

possível propor um mecanismo de defesa ao desafio com FB envolvendo GPX e HSP70 

como demonstrado na Fig. 3B.  

Em nosso estudo, quando avaliados de forma conjunta, a expressão de HSP70 

diminuiu e a expressão de GPX aumentou conforme o tempo de desafio aumentou, 

corroborando a hipótese de que a resposta ao desafio por fumonisinas em tilápia envolve 

resposta direta de HSP70 com modulação por GPX e, que esta resposta, é tempo-dose 

dependente. Não foram encontrados na literatura, entretanto, estudos que evidenciem esta 

relação HSP70-GPX em maior tempo de estresse, independente da fonte causadora, havendo 

necessidade de novos estudos. 

 

5. Conclusão 

O desafio com FB em alevinos de tilápia-do-Nilo afeta a expressão dos genes 

envolvidos no equilíbrio redox HSP70 e GPX, sendo inicialmente aumentada a expressão de 

HSP70 com retroalimentação positiva para GPX, e esta por sua vez promove resposta de 

retroalimentação negativa para HSP70 em maior tempo de desafio. 
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