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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho comparar o
efeito de dois métodos de insensibilizacdo no
bem-estar e na qualidade da carne da tilapia-do-
nilo (Oreochromis niloticus) e investigar a
influéncia do instrumento de abate na duracdo
da aplicacdo da técnica de seccdo de medula.
Foram avaliados os tempos para a perda de
comportamentos  espontaneos, reflexos e
resposta a dor de 30 peixes submetidos a sec¢do
de medula (SM) e termonarcose (TN). Foram
mensurados também pH e rigor-mortis da carne
e avaliadas facas com laminas bilateral (LB) e
unilateral (LU) em 10 peixes por tratamento. A
inconsciéncia por SM e TN foi obtida ap6s
medianas de 82 e 750 segundos,
respectivamente (p<0,01). N&o houve diferenca
em relacdo ao pH e ao rigor-mortis (p>0,05). As
medianas para aplicacdo da SM foram de 21,5 e
35,0 segundos para LB e LU, respectivamente
(p<0,01). Conclui-se que a SM é uma
alternativa superior @ TN no que se refere ao
tempo para atingir a insensibilizagdo. A
ferramenta interfere na duracdo da SM, sendo
necessario o refinamento da técnica para
promover a inconsciéncia imediata dos peixes.

Palavras-chave: abate humanitério,
insensibilizacdo, Oreochromis niloticus, peixes

SUMMARY

This work aimed to compare the effects of two
stunning methods on welfare and meat quality
of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and to
investigate the slaughter instrument influence on
the length of cord section technique. The time
for loss of spontaneous behaviors, reflexes, as
well as the response to pain of 30 fish submitted
to spinal cord section (SM) and termonarcosis
(TN) were evaluated. Meat rigor-mortis and pH
were also measured. Knifes with bilateral (LB)
and unilateral (LU) cutting-edge were analyzed
in 10 fish per treatment. Unconsciousness was
observed after medians of 82 and 750 seconds
for SM and TN, respectively (p< 0.01). Rigor-
mortis and pH did not show significant
difference between treatments (p> 0.05). The
medians for SM application were of 21.5 and
35.0 seconds for LB and LU, respectively
(p<0.01). It was concluded that SM is a superior
alternative than TN in terms of stunning period,
minimizing the time of technique application
considerably. Once the instrument influences on
SM duration it is necessary to refine the SM
technique in order to promote unconsciousness
in a shorter period of time.

Keywords: fish, humane slaughter,
Oreochromis niloticus, stunning,
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INTRODUCAO

No Brasil, a maioria dos frigorificos de
pescado utiliza a imersdo dos peixes em
gelo ou em agua gelada, por 10 a 15
minutos, como forma de
insensibilizagéo pré-abate,
caracterizando a termonarcose ou
choque térmico. Para um abate ser
considerado humanitario, a
insensibilizacdo deve ser imediata ou
realizada de forma a evitar a dor e 0
sofrimento (ROBB & KESTIN, 2002).
A asfixia dos peixes em gelo
anteriormente ao abate pode demorar
mais de 15 minutos para tornar oS
peixes inconscientes (LYMBERY,
2002). A imersdo na agua gelada pode
paralisar o0 peixe e manté-lo vivo por
horas até a ocorréncia de problemas
osmorregulatérios e a  exaustdo
(HASTEIN et al., 2005). Portanto, a
asfixia em gelo e o choque térmico sdo
métodos fortemente questionaveis do
ponto de vista do bem-estar animal
(ROBB et al.,, 2000; CONTE, 2004;
BLOKHUIS, 2004a). A seccdo de
medula seguida da sangria das
branquias poderia ser considerada um
método alternativo para a substituicdo
da termonarcose, proporcionando perda
de consciéncia mais imediata dos peixes
(PEDRAZZANI et al., 2007).

Segundo Poli et al. (2005), as reacdes
quimicas oriundas de dor e estresse no
momento do abate fazem com que os
peixes entrem em estado de rigor-
mortis muito rapidamente, sendo
observada também a reducdo das
reservas de glicogénio e &cido latico da
musculatura dos peixes. Isso faz com
que o pH da carne fique proximo da
neutralidade, acelerando a degradacéo
do pescado por auto-hidrolise, ou seja, 0
método de abate interfere na qualidade
final do produto, pois o estresse causado
antes e durante o abate é inversamente
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proporcional ao tempo de prateleira do
pescado (LOWE et al, 1993;
KUBITZA, 1999; POLI et al., 2005).
Para avaliar se um método de
insensibilizacdo é satisfatorio do ponto
de vista de bem-estar animal, &
importante determinar a rapidez do
processo. Kestin et al. (2002)
elaboraram um protocolo para avaliar a
efetividade dos métodos utilizados para
insensibilizacdo e abate através da
fungéo cerebral. Este protocolo baseia-
se na identificacio do estado de
consciéncia e da sensibilidade dolorosa
de varias espécies de peixes.

Os objetivos neste trabalho foram
comparar o efeito de dois métodos de
insensibilizacdo no grau de bem-estar
da tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) e na qualidade da carne e
investigar a influéncia do instrumento
de abate na duracdo da aplicagéo da
técnica de seccdo de medula.

MATERIAL E METODOS

Para a comparacdo entre o0s dois
métodos de insensibilizagdo, este
trabalho foi subdividido em trés
estudos: 1) avaliacao de
insensibilizacdo dos peixes pela perda
de consciéncia e sensibilidade dolorosa,
(2) avaliagéo da qualidade da carne e (3)
teste de instrumentos utilizados para
seccdo de medula. Os experimentos
foram realizados no frigorifico Fishin
Pescados, em Bocailva do Sul, Parana.
O frigorifico opera com o recebimento
de 2.000 kg de tildpia por semana,
divididos em dois dias. Os peixes sao
conduzidos até um tanque de concreto,
no qual permanecem por um periodo de
depuracdo de 24 a 48 horas.
Posteriormente  sdo  capturados e
encaminhados para um tanque com
agua e gelo por aproximadamente 15
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minutos para insensibilizacdo, sendo
entdo imediatamente transportados para
o setor de filetagem.

Foram testadas duas formas de
insensibilizacdo e abate dos peixes: (1)
seccdo de medula (SM) e (2)
termonarcose regularmente praticada no
frigorifico termonarcose, utilizando-se
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60 animais, divididos em dois
tratamentos com 30 repeticoes.

A seccdo de medula foi realizada com
uso de uma faca de agougue afiada
(Figura 1), a qual foi introduzida por um
dos opeérculos do peixe na posicdo de
30°, ate atingir a medula realizando-se
imediatamente a sec¢cdo da mesma.

Figura 1. Faca utilizada para seccdo de medula

Para 0 tratamento termonarcose 0s
peixes foram colocados em caixas com
gelo na proporcdo 1:1 de peixe e gelo,
por um periodo necessario para atingir
inconsciéncia e insensibilizacéo.

O protocolo utilizado para o estudo dos
metodos foi semelhante ao adotado por
Kestin et al. (2002). As variaveis
observadas imediatamente ap0s a
aplicacdo das técnicas de
insensibilizacdo para deteccdo de
inconsciéncia e insensibilizacdo foram
divididas em trés grupos: (1)
comportamentos espontaneos,
envolvendo o comportamento natatdrio,
o equilibrio e o comportamento apds
pressdéo e alfinetada na cauda; (2)
reflexos clinicos, incluindo o batimento
opercular e o reflexo ocular; e (3)
resposta a estimulo doloroso.

A seqliéncia dos testes seguiu a ordem
de parametros analisados na agua e,
posteriormente, 0S parametros
analisados ao ar naordem 1, 2, 3, 4,5 e
6. Primeiramente, foi observada a
existéncia de comportamento natatério,
colocando os peixes em uma bacia com
agua na temperatura ambiente, em

quantidade suficiente para o0 nado.
O equilibrio dos peixes foi testado pela
inversdo de sua posicdo na agua, no
intuito de verificar o retorno para a
posicdo inicial. Adicionalmente foi
aplicada pressdo manual, seguida de
alfinetada na cauda dos peixes, para
induzir o comportamento de fuga. Foi
observada a presenca ou auséncia de
batimentos operculares regulares na
agua. Em seguida, os peixes foram
expostos ao ar para verificar a presenca
de reflexo ocular por meio do rolamento
dos peixes em superficie plana na
posicdo vertical, de acordo com Kestin
et al (2002). Finalmente, foi aplicada
uma agulha no l&bio dos peixes, com o
objetivo de verificar a resposta de
aversaio a dor. Os peixes que
apresentaram movimentos labiais ap0ds a
aplicagéo da agulha foram considerados
sensiveis a dor.

Os testes foram realizados por um Unico
observador e iniciados imediatamente
ap6s a aplicagdo da técnica de
insensibilizacdo, sendo este considerado
0 tempo zero. Os periodos de
persisténcia de manifestacdo de cada um
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dos sinais de consciéncia e dor foram
cronometrados, sendo, portanto,
estudados os tempos de manifestacdo
ap6s inicio de procedimento de
insensibilizacdo de cada variavel em cada
um dos 60 individuos. Os pardmetros
persistentes  foram  reavaliados em
intervalos de um minuto nos dois
tratamentos, desde a retirada dos peixes
da &gua até evidéncia de insensibilizacdo
e inconsciéncia completas.

Apos a insensibilizacdo e avaliacdo, 0s
peixes foram submetidos a sangria
durante trés minutos por meio de um
corte feito nos quatro arcos branquiais
de um lado da cabega, evitando desta
forma o retorno ao estado consciente.
Apo6s a aplicagdo dos métodos de
insensibilizacdo, foi feita a sangria dos
peixes e entdo mensurados o pH e o
indice de rigor-mortis. A mensuracdo
do pH foi feita em 20 peixes de cada
tratamento.  As  tilapias  foram
identificadas conforme os tratamentos
termonarcose e seccdo de medula.
Posteriomente, o pH foi mensurado em
intervalos de uma hora, durante dez
horas, sendo considerado o tempo zero
uma hora apés o abate. O pH foi
medido em oito peixes de cada
tratamento por hora, selecionados
aleatoriamente por sorteio. Durante
cada mensuracao, foi feito um corte na
regido dorsal dos peixes, para posterior
introducdo do eletrodo do peagametro
digital portatil (Texto® 230)
diretamente na carne. Cada peixe foi
sorteado quatro vezes, sendo realizados
no maximo dois cortes em cada regido
dorso-lateral por animal. Portanto,
foram feitas quatro mensuragdes em
cada peixe (20 peixes por tratamento),
totalizando 80  mensuragbes  por
tratamento. No periodo entre as
mensuragbes, 0s  peixes  foram
acondicionados em caixa com gelo na
proporgdo 1:1.
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O indice de rigor-mortis foi medido em
10 peixes por tratamento, totalizando 20
peixes, desde uma hora ap0s o abate,
considerada tempo zero, até 0 momento
em que todos o0s peixes atingissem o0
estadio de rigor pleno. Para isso, todas
as 20 tildpias foram numeradas e
medidas em intervalos de uma hora.
Para a realizacdo da mensuracdo, 0S
peixes foram colocados sobre uma
superficie plana, apoiados até a altura
das nadadeiras pelvicas (comprimento
mediano) com a regido caudal do corpo
sem apoio. O comprimento da
inclinacdo da cauda em relacdo a
superficie foi medido com o auxilio de
régua e esquadro (BITO et al., 1983).
No intervalo de cada mensuragdo, 0S
peixes foram acondicionados em caixas
com gelo em escamas na proporgéo de
1:1. O indice de rigor-mortis (IRM) foi
determinado pela relacéo:

(Do-D)
IRM (%)= ——x 100,

D

em que Do é valor da distancia inicial
da base da nadadeira caudal ao ponto de
referéncia, uma hora apds a morte;
D ¢ valor da distancia que separa a base
da nadadeira caudal ao ponto de
referéncia, nos tempos determinados.
Em um segundo experimento foram
comparadas duas facas com laminas de
diferentes modelos, utilizando-se 20
peixes,  subdivididos em  dois
tratamentos: (1) faca com lamina
bilateral (LB) e (2) faca com lamina
unilateral (LU) (Figura 2).
Neste momento, foram cronometrados
0s tempos de duracdo do procedimento
de insensibilizacdo, aplicado sempre
pelo mesmo operador. Os métodos para
verificagdo da insensibilizacdo dos
peixes foram semelhantes aos descritos
anteriormente.
Os resultados foram analisados quanto a
normalidade pelo teste Shapiro-Wilk e
comparados estatisticamente pelo teste
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Mann-Whitney, programa Statistica -

http://www.rbspa.ufba.br

Statsoft®.

Figura 2. Instrumentos utilizados para sec¢do de medula, faca de lamina bilateral (LB)

(A) e faca de 1dmina unilateral (LU) (B)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando analisados os dados da seccéo
de medula, verificou-se a perda
imediata ~ dos  trés parametros
comportamentais e do batimento
opercular. Como  acontece com
mamiferos e aves, os reflexos mediados
pelo pedinculo cerebral, como a
frequéncia respiratéria ou o reflexo
vestibulo-ocular, s8o  amplamente
utilizados para avaliar os métodos de
abate, sendo indicadores robustos de
funcéo cerebral (ANIL &
MCKINSTRY, 1991). Quando estes
indicadores estdo ausentes, pode-se
concluir que o0s animais estdo
inconscientes ou mortos (EFSA, 2004).
No entanto, como demonstrado na
Figura 3, no tratamento SM houve
permanéncia de 0 a 210 segundos do
reflexo vestibulo-ocular (mediana de 82
segundos) e de 0 a 180 segundos da
resposta a estimulo doloroso (mediana
de O segundo), respectivamente. Os
dados apresentados sugerem que dos 30
peixes insensibilizados por SM, 11

perderam a consciéncia e sensibilidade
imediatamente ap6s a aplicacdo do
método. Os 19 individuos restantes nao
demonstraram comportamentos
espontaneos e resposta coordenada a
estimulo doloroso, mas apresentaram 0s
reflexos persistentes. Portanto, assume-
se que estes estivessem conscientes
(EFSA, 2004).

Verifica-se, na Figura 3, que para o
termonarcose todos 0s  parametros
observados persistiram pelo mesmo
periodo em cada um dos peixes, de 480 a
1020 segundos (mediana de 750
segundos). Portanto, a perda de todos os
sinais simultaneamente indica que o0s
peixes submetidos ao choque térmico
permaneceram conscientes até a morte.

Resultados semelhantes foram
encontrados para a perda de fungdo
cerebral em trutas arco-iris

(Oncorhynchus mykiss), para o bagre
africano (Clarias gariepinus) e para
enguias  (Anguilla  anguilla L))
insensibilizadas e abatidas por choque
térmico, sendo obtidas medianas de 560
segundos, 720 segundos e acima de 720
segundos, respectivamente (EFSA, 2004).
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Figura 3. Comparacdo em segundos da persisténcia dos sinais de comportamento
(COMP), batimento opercular (BO), reflexo vestibulo-ocular (RO) e resposta
a estimulo doloroso (RD) dos tratamentos sec¢do de medula e termonarcose
apos o inicio do procedimento de insensibilizacéo

O tempo desde a retirada dos peixes da
agua até o inicio da seccdo de medula
foi de quatro segundos, mesmo tempo
obtido para retirada e colocagdo dos
peixes nas caixas com gelo do
tratamento termonarcose. A mediana
para aplicacdo da técnica de SM foi de
22 segundos. Os dados demonstram
gue, mesmo ndo ocorrendo perda
imediata de consciéncia nos peixes do
tratamento sec¢do de medula, o tempo
até a sua ocorréncia foi
significativamente menor (p<0,01) que
no tratamento termonarcose (Figura 3).
Isso sugere que O primeiro método
poderia reduzir consideravelmente o
sofrimento dos peixes no momento de
abate.

O pH inicial da carne em ambos o0s
tratamentos ficou entre 7,2 e 7,3. Em
um periodo de trés horas, os valores
decresceram rapidamente,
permanecendo entre 6,6 e 6,9 até a
ultima mensuracdo feita 10 horas ap6s o
abate (Figura 4). Os resultados obtidos
demonstram semelhanga (p>0,05) entre

os valores medianos de pH nos
tratamentos seccdo de medula e
termonarcose.  Resultados  similares

foram obtidos por Albuquerque et al.
(2004), que ndo encontraram diferencas
sobre o estado de frescor e a condicdo
muscular da tilapia-do-nilo, entre o
abate por atordoamento com CO; ou
com agua gelada.
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Figura 4. Valores medianos de pH de SM e TN nas primeiras 10 horas apds o abate,
sendo considerado o tempo 0 uma hora ap6s o abate

No entanto, existem evidéncias de que a

introducdo do peixe no gelo é

estressante. Skjervold et al. (2001)
observaram elevacdo de cortisol

plasmaético e quedas bruscas de pH ap6s
a introducédo de salméo em agua gelada,
indicando aumento da atividade
muscular durante a inducao,
provavelmente causada pelas reacOes
aversivas da temperatura. Qutros
indices de estresse como a
irregularidade na frequiéncia cardiaca
foram observados em enguias (Anguilla
anguilla L.) submetidas ao choque
térmico (LAMBOOWJ et al., 2002; VAN
De VIS et al., 2003).
O indice de rigor-mortis (IRM) ndao
apresentou  diferencas significativas
(p>0,05) entre o seccdo de medula e 0
termonarcose pois a musculatura dos
peixes apresentou rigor completo entre

8 e 11 horas, independentemente do

tratamento (Figura 5).

Diferentemente do exposto, a literatura
cita métodos considerados inadequados
do ponto de vista de bem-estar animal e
que alteraram significativamente a
qualidade da carne do pescado. Roth et
al. (2002) encontraram diferencas no
rigor-mortis entre peixes
insensibilizados por CO,, eletricidade e
percussdo. O estresse causado durante a
insensibilizacdo por CO, antecipou o
inicio e término da fase de rigor,
acelerando o amaciamento do tecido

muscular pés-morte e,
conseqlientemente, 0 processo de
decomposicdo da carne, quando

comparado com 0s outros tratamentos.
Morzel & Van de Vis (2003)
compararam 0 método de abate usual de

enguias por imersdo em sal seco,
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seguido de evisceragdo com a
insensibilizacéo, e o abate feito por uma
combinacéo de eletricidade e asfixia. Os
peixes abatidos conforme o primeiro
método apresentaram reagdes aversivas
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e, consequentemente, nivel mais
elevado de atividade muscular antes da
morte, resultando na diminuicdo no
valor do pH e coloragdéo mais
esbranquicada do filé.
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Figura 5. Indices de rigor-mortis (IRM) dos tratamentos SM e TN nas primeiras 12
horas ap0s o abate, sendo considerado o tempo 0 uma hora apos o abate

O pH e o periodo de instalacao de rigor-
mortis dependem do estresse provocado
no momento do abate e recebem
influéncia de fatores como a captura e o
transporte  anteriores ao abate, a
temperatura de armazenamento do
pescado e 0 tempo de exposicdo ao ar
(KUBITZA, 1999). Portanto, €
provavel que os resultados semelhantes
de IRM obtidos (Figura 5) tenham sido
afetados por pontos criticos de bem-
estar relativos ao manejo pré-abate,
sugerindo a importancia de se
estudarem melhorias de bem-estar em

todos o0s procedimentos envolvidos
desde a captura dos peixes.

As medianas para aplicacdo da técnica
de seccdo de medula foram de 21,5 e
35,0 segundos para os tratamentos LB e
LU, respectivamente. Estes resultados
apresentaram diferencas significativas
quando comparados entre si (p<0,01).
Adicionalmente, 0 LU foi
numericamente maior que 0 tempo
encontrado no experimento anterior, no
qual foi utilizada faca padrdo de
frigorifico. Estes resultados indicam que
a ferramenta utilizada interfere no
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tempo de aplicacdo da técnica, sendo
gque o instrumento utilizado no
tratamento LB apresentou o melhor
desempenho.

Mesmo ndo havendo diferencas
significativas na qualidade da carne
obtida com os dois métodos de abate
testados, a seccdo de medula € uma
alternativa superior para a
insensibilizacdo de tilapias
anteriormente a morte dos peixes,
minimizando  consideravelmente 0
tempo de sofrimento causado pela
termonarcose, metodo mais comumente
utilizado no Brasil. No entanto, ha
necessidade de aprimoramento da
técnica, visando a diminuicdo do tempo,
padronizacdo e precisdo do método de
insensibilizacdo empregado.

Este estudo demonstrou que existe uma
caréncia a ser suprida com certa
urgéncia em relacdo aos métodos de
abate de peixes no Brasil. Novos
equipamentos precisam ser
desenvolvidos para se garantir um grau
de bem-estar aceitdvel e melhor
qualidade de carne da tilapia-do-Nilo.
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