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RESUMO

A aquicultura tornou-se um contribuinte vital para a oferta de proteina de origem animal,
especialmente quando as projegdes demonstram aumento consideravel da populagao o que favorece
o aumento do consumo per capita de peixes. A tilapia é a espécie mais importante no Brasil, sendo
que, quando se observa a producio dessa espécie, verifica-se que ha um aumento consideravel na
produgdo nos Uultimos anos. Caracteristicas como rusticidade, boa palatabilidade, conversao
alimentar e teor proteico sdo pontos importantes da tilapia que fizeram com que ela ganhasse
visibilidade. Porém, o aumento da piscicultura tem levado a preocupagdes com o bem-estar dos
peixes em todas as fases de producdo, desde a captura, transporte, insensibilizacdo e abate.
Medidas que busquem sempre realizar o manejo necessario em conformidade com o bem-estar esta
sendo priorizados, mesmo ainda nao havendo legislacdes especificas no que se refere a pescado.
Portanto, o estudo das consequéncias de diferentes densidades de estocagem pré-abate e métodos
de insensibilizagdo como a termonarcose e a asfixia sobre os pardmetros bioquimicos, respiratorios e
de lesdo muscular associados as caracteristicas de qualidade e sensoriais de filés da Tilapia do Nilo
se tornam importantes para fornecer subsidios para a industria aquicola aprimorar as técnicas de
manejo do pescado.

PALAVRAS-CHAVE: Bem estar animal. Manejo pré abate. Tilapia do Nilo.

ABSTRACT

Aquaculture has become a vital contributor to the supply of animal protein, especially when
projections show a considerable increase in population, which favors an increase in per capita
consumption of fish. Tilapia is the most important species in Brazil, and when the production of this
species is observed, it is verified that there has been a considerable increase in production in recent
years. Characteristics such as rusticity, good palatability, feed conversion and protein content are
important points of tilapia that made it gain visibility. However, the increase in fish farming has led to
concerns about the welfare of fish at all stages of production, from capture, transport, stunning and
slaughter. Measures that always seek to carry out the necessary management in accordance with the
well-being are being prioritized, even though there is still no specific legislation with regard to fish.
Therefore, the study of the consequences of different pre-slaughter stocking densities and stunning
methods such as thermonarcosis and asphyxia on the biochemical, respiratory and muscle injury
parameters associated with the quality and sensory characteristics of Nile Tilapia fillets becomes
important to provide subsidies for the aquaculture industry to improve fish management techniques.
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RESUMEN

La acuicultura se ha convertido en un contribuyente vital al suministro de proteinas de origen animal,
especialmente cuando las proyecciones muestran un aumento considerable de la poblacion, lo que
favorece un aumento del consumo per capita de pescado. La tilapia es la especie mas importante de
Brasil, y al observar la produccion de esta especie se puede observar que ha habido un aumento
considerable en la produccion en los ultimos anos. Caracteristicas como rusticidad, buena
palatabilidad, conversion alimenticia y contenido proteico son puntos importantes de la tilapia que le
han hecho ganar visibilidad. Sin embargo, el aumento de la piscicultura ha generado preocupaciones
sobre el bienestar de los peces en todas las etapas de la produccion, desde la captura, el transporte,
el aturdimiento y el sacrificio. Se estan priorizando medidas que buscan siempre realizar la gestion
necesaria acorde con el bienestar, aunque aun no existe una legislacion especifica en materia de
peces. Por lo tanto, el estudio de las consecuencias de diferentes densidades de almacenamiento
previo al sacrificio y métodos de aturdimiento como la termonarcosis y la asfixia sobre los parametros
bioquimicos, respiratorios y de lesion muscular asociados con la calidad y las caracteristicas
sensoriales de los filetes de tilapia del Nilo se vuelve importante para brindar subsidios a la
acuicultura. industria para mejorar las técnicas de gestion pesquera.

PALABRAS CLAVE: Bienestar de los animales. Manejo previo al sacrificio. Tilapia del Nilo.

INTRODUCAO

O Brasil é um pais rico em recursos naturais com importante potencial para a aquicultura
(Rucinque et al., 2018). Acredita-se que a aquicultura teve inicio no século XVIl, mas ganhou status
profissional apenas na década de 1970, caracterizando a atividade como relativamente jovem no
Brasil, porém, com um grande mercado interno e capaz de suportar um crescimento viavel do setor
(Valente et al., 2011).

A aquicultura tornou-se um contribuinte vital para a oferta de alimentos, especialmente em
paises em desenvolvimento, onde o consumo de proteina de peixe representa consideravel
crescimento do consumo diario de proteina animal (Wu et al., 2022), e as projecées de aumento do
consumo per capita entre 2019 e 2024 sao de 1,3 %, em paises desenvolvidos, e 2,8 %, em paises
em desenvolvimento (Santos et al., 2021).

Quando se observa a producao global de tilapia em 2021, houve um ligeiro acréscimo de 2%,
chegando a producgéo de 6,25 milhdes de toneladas, com a China na lideranga da produgao global,
com cerca de 2 milhdes de toneladas, o que representa 31,7% do total, seguida pela Indonésia, com
uma producdo estimada de 14 milhdes de tonelada e Egito, que pela primeira vez ultrapassou a
barreira de 1 milhdo de toneladas (Associacao Brasileira da Piscicultura, 2022).

Nesse mesmo ano a piscicultura brasileira teve uma producdo de 534.005 toneladas de
tilapia, o que colocou o Brasil em quarto colocado na produgéo global, com um crescimento de 9,8 %
sobre o ano anterior (Associagdo Brasileira da Piscicultura, 2022). A tilapia consolida-se cada vez
mais como a espécie mais cultivada no Brasil (Goes et al., 2018). Esta presente em todas as regides
do pais, como por exemplo a regido Norte, tradicional polo de criagdo de peixes nativos, que em
2021 teve producéo de 860 toneladas de tilapia, representou um incremento de quase 40% sobre o

ano anterior (620 t) (Associacéo Brasileira da Piscicultura, 2022).
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Essa espécie pode tolerar uma ampla gama de condigdes de cultivo, tolerando variagdes nos
parametros fisico-quimicos da agua e condigdes ambientais, isso devido a sua rusticidade,
resisténcia ao manejo, precocidade e além disso possui alta conversado alimentar (Rossato et al.,
2022), tornando-se uma candidata bem sucedida para sistemas de aquicultura semi-intensivos e
intensivos (El Basuini et al., 2022).

O aumento da piscicultura tem levado a preocupacdes com o bem-estar dos peixes em todas
as fases de producéo (Ghisi; Oliveira, 2016), razéo pela qual o desenvolvimento sustentavel do setor
(Gomez; Zapata, 2022) gera preocupacao da sociedade sobre a utilizacdo dos animais para a
producao de alimentos, levando em consideragcao que a maior preocupagao recai no seu manejo pré-
abate e abate (Mapa, 2022).

As intervengdes de atordoamento que protegem o bem-estar animal devem induzir de forma
confidvel uma perda de consciéncia, ou seja, um estégio de insensibilidade nos peixes, que continua
até que o peixe possa ser sacrificado (Jung-Schroers et al., 2020).

A insensibilizagdo por termonarcose € mencionada em alguns estudos como uma técnica que
pode gerar problemas quanto ao bem-estar dos peixes (Menger; Junior, 2021). Nesse método os
peixes sdo deixados no gelo (ou agua gelada) até morrerem por falta de oxigénio e o tempo
necessario para detectar o estado de inconsciéncia, usando gelo, varia de 10 a 20 min, sendo
praticamente impossivel usar as reagcbes comportamentais normais de fuga ou natacdo vigorosa
como indicadores de bem-estar, pois o gelo pode ter um efeito imobilizador nos peixes (Mapa, 2022).

Estudos comprovam que a asfixia dos peixes em gelo, realizada anteriormente ao abate,
pode demorar mais de 15 minutos, podendo leva-lo a problemas osmorregulatérios e a exaustédo
(Menger; Junior, 2021). Atordoamento e morte da truta arco-iris de 4gua doce, em particular a
aplicagao de asfixia em pastas de gelo, asfixia a temperatura ambiente ou exposi¢gdo a CO:2 foram
consideradas como resultando em baixo bem-estar animal (Jung-Schroers et al., 2020).

Apesar da normativa brasileira vigente que regula o abate de animais para agougue nao
contemplar peixes, mesmo ndo sendo uma exigéncia legal, a realizacdo de abate humanitario desses
animais € uma exigéncia ética e moral (Mapa, 2022).

Portanto, o estudo das consequéncias de diferentes densidades de estocagem pré-abate e
métodos de insensibilizacdo (termonarcose e asfixia) sobre os pardmetros bioquimicos, respiratérios
e de lesdo muscular associados as caracteristicas de qualidade e sensoriais de filés da Tilapia do
Nilo torna-se importantes para fornecer subsidios para a industria aquicola aprimorar as técnicas de
manejo do pescado.

1 MANEJO PRE ABATE E ALTERACOES BIOQUIMICAS

O manejo pré-abate no processo de producao de tilapia no Brasil € uma etapa delicada, pois
€ nesse periodo que os peixes sdo estocados em altas densidades e as atividades associadas a
captura, aglomeracédo e transporte podem resultar em estresse pelo aumento da atividade fisica
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(Honorato et al., 2014; Hong et al., 2019; Fantini et al., 2020). Mesmo quando realizados da maneira
mais adequada, apresentam um impacto significativo na fisiologia, desempenho, qualidade e bem-
estar dos peixes (Mendes et al., 2015; Papaharisis et al., 2019).

A resposta ao estresse € uma série de reagdes fisiolégicas coordenadas que aumentam a
capacidade de um organismo de manter a homeostase na presenca de agentes ameacadores (Qin et
al., 2022; Anders et al., 2020).

Um dos estressores diretamente ligados ao manejo pré-abate em peixes é a exposicéao ao ar,
situacdo que ocorre com grande frequéncia em peixes de cultivo durante a retirada do tanque, a
captura, e depois ao serem acondicionados de volta (Honorato et al., 2014; Roiz et al., 2015), além
de que a alta densidade de estocagem resulta em baixos niveis de oxigénio, sendo precursor de
impactos estressantes em todo o corpo do animal (El basuini et al., 2022).

O declinio do oxigénio dissolvido durante o processo de transporte promove o aumento do
metabolismo anaerébio que induz a conversdo do glicogénio em acido latico que se acumula no
musculo causando um rapido declinio no pH do musculo, esse declinio no pH do muasculo reduz a
qualidade da carne, como a perda da capacidade de retencdo de agua e alteragdes na textura da
carne (Rafaey et al., 2017; Fantini et al., 2020).

A glicose plasmatica € um parametro amplamente utilizado como indicador sensivel de
estresse ambiental em peixes (Jia et al., 2021; Fantini et al., 2020). A hiperglicemia relacionada ao
estresse é descrita para varias espécies de peixes (Kubitza, 1997; Lima et al., 2007; Gomes et al.,
2019).

Além da glicose, outros parametros bioquimicos como &cido lactico sdo suscetiveis a
condigbes de estresse (Jia et al., 2021), sendo que o suprimento de oxigénio intracelular inadequado,
com baixa producdo de adenosina trifosfato (ATP), acarreta menor rendimento da respiragao
anaerobica (Hong et al., 2019; Banhara, 2021).

Avaliar a capacidade de transporte de oxigénio do peixe podem indicar o estado fisioldgico e
a salde dos peixes em resposta a diferentes estressores (Jia et al., 2021). As células musculares
podem ser danificadas (Svete et al., 2012) e com isso as enzimas miocardicas, como a creatina
quinase (CK) e sua isoenzima CK-MB, que estao envolvidas no metabolismo dos cardiomiécitos, sao
liberadas no sangue, e esse aumento é indicativo de danos a células musculares e fadiga muscular
(Sabow et al., 2016).

A CK é encontrada no musculo esquelético, miocardio e outros érgaos, mas a maioria esta no
musculo esquelético, representando 96% da quantidade total e sua principal funcdo é ajudar na
sintese de energia durante exercicios intensos de curta duracao (Tsai et al., 2022). A detecgcao das
atividades enzimaticas miocardicas no plasma € um importante indicador para medir o0 grau de dano
aos cardiomidcitos (Li et al., 2021).

Estudos referentes a métodos de insensibilizagdo, demonstraram que os parametros de CK e

CK-MB foram maiores em situagdes que envolveram maior estresse e atividades fisicas intensas
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antes do abate (Atamanalp et al., 2020), sendo comumente usada como um indicador para avaliar o
dano muscular apds o exercicio (Sabow et al., 2016).

Apéds a chegada do peixe vivo a unidade de abate, € comumente realizado o processo de
depuracdo, que tem por objetivo a recuperagdo do estresse do transporte, diminuicdo da carga
microbiana na superficie e no trato digestério, e retirar 0 excesso de um determinado composto ou
contaminante indesejado do organismo do pescado (Fontenele et al., 2013).

Em peixes, varios estudos tém demonstrado que o estresse pré-abate afeta também a cor, a
textura e a perda de agua da carne, sendo que o cuidado com o0 manejo dos animais até o abate traz
consequéncias significativas tanto para o bem-estar dos animais quanto para a qualidade do produto
final destinado aos consumidores (Venturini et al., 2018; Anders et al., 2020).

Os métodos recomendados sao métodos que proporcionem baixo impacto negativo no bem-
estar dos peixes, e entre os métodos considerados humanitarios tem-se a morte por overdose
anestésica, mais comum para peixes de laboratério, a insensibilizagéo por percussao nao perfurante
ou perfurante e por choque elétrico, sendo que ambos os métodos de insensibilizagcdo requerem a
morte imediata apds a perda da consciéncia por corte, com ou sem a retirada das branquias ou
decapitacao (Mapa, 2022).

A perda de respostas comportamentais dos peixes a estimulos externos ou indicadores de
consciéncia do tronco cerebral, como movimentos respiratérios das branquias, pode ser usada para
monitorar o sucesso do atordoamento durante o abate comercial de rotina (Jung-Schroers et al.,
2020) e para avaliar se um método de insensibilizacdo é satisfatério do ponto de vista de bem-estar
animal, é importante determinar a rapidez do processo (Pedrazzani et al., 2009).

Os métodos de insensibilizacdo mais conhecidos foram avaliados para identificar as
consequéncias na qualidade final do pescado. Um dos métodos mais utilizados é a termonarcose, ou
seja, € a imersao do peixe em agua gelada, a uma temperatura em torno de 1° C.

Outro método de insensibilizagdo foi por asfixia, em que ocorre com 0s peixes vivos
acondicionados em tanques onde se bombeia CO2 por cerca de 10 minutos (Freire; Gongalves,
2013). Os métodos de insensibilizagdo que envolvem maior atividade fisica antes da morte,
combinado ao estresse pré-abate, levam ao consumo da reserva de energia de glicogénio as custas
do ATP, ao mesmo tempo em que a produgé@o de acido lactico ocorre no muasculo (Acerete et al.,
2009; Hong et al., 2019).

Segundo Viegas et al. (2012), o abate ideal é o procedimento que considera o bem-estar
animal e a qualidade da carne. O abate realizado por seccdo medular, é realizado com auxilio de
uma faca, introduzida a partir do opérculo até atingir a medula (Pedrazzini et al., 2007).

2 ALTERACOES POS MORTEM E QUALIDADE DO FILE

A regulagao do fornecimento de energia pode ser uma das partes mais importantes durante a
resposta ao estresse em tildpias (Qin et al., 2022), pois o inicio e a forca do rigor mortis afetam
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significativamente a qualidade do filé, devido a autdlise mais rapida e maiores rupturas nos tecidos
conjuntivos e musculares, fatores que podem dificultar o processamento do produto e causar
desintegracao do filé, além de alteragées na cor, suculéncia, maciez e capacidade de retengdo de
agua, reduzindo assim a vida util do produto (Papaharisis et al., 2019; Fantini et al., 2020).

O rigor mortis € um indice essencial para 0 monitoramento da qualidade do pescado (Mendes
et al., 2015). Caracteriza - se pela perda da extensibilidade dos musculos como resultado da
alteracao dos ciclos de contracdo e relaxamento muscular, sendo que se inicia algum tempo apos a
morte, € é a primeira transformagao que ocorre no peixe, seguido pela agao autolitica das enzimas
musculares e a acdo dos micro-organismos, culminando com a total deterioracdo da qualidade do
pescado (Fontenele et al., 2013).

Nesse sentido para transformagdo do musculo em carne, sdo necessarias transformacdes
bioquimicas, iniciadas pelo processo de rigor mortis (Moura et al., 2018) e se observa que o retardo
do inicio do rigor mortis é benéfico para manutencao do frescor do pescado (Fontenele et al., 2013),
qualidade e tempo de vida util de sua carne (Mendes et al., 2015).

Varios métodos de insensibilizacdo foram relatados como tendo efeitos diferentes
no desenvolvimento do rigor mortis € na qualidade subsequente da carne (Mendes et al., 2015;
Rucinque et al., 2018). A insensibilizacao por termonarcose, confere para algumas espécies melhor
qualidade da carne evidenciada por cor clara e menor vermelhiddo quando comparadas com outras
técnicas de insensibilizacdo como a asfixia (Oliveira Filho et al., 2021).

Quando se observa a densidade de estocagem de algumas espécies verifica-se que também
podem acarretar consequéncias para a qualidade da carne de peixes, como alteracdo na firmeza e

na coloracao (Anders et al., 2020).

3 CONSIDERACOES

A aceitabilidade do filé esta correlacionada a suculéncia, sendo que estudos demonstraram
que, em peixes, a qualidade é definida por uma carne firme e com boa capacidade de retencao de
agua, logo, a maciez excessiva do filé é uma das caracteristicas altamente indesejaveis (Goes et al.,
2019).

Sendo a agua um dos componentes mais abundantes da carne de peixe, é ela a responsavel
pela suculéncia e suavidade, podendo afetar diretamente o rendimento final e a percepgéo sensorial,
além de afetar a aparéncia da carne antes e durante o cozimento (Zuanazzi et al., 2019).
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