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Resumo - Diversos métodos de insensibilizacdo expBem os peixes a dores e sofrimentos
desnecessarios. A eletronarcose é uma técnica rapida e aparentemente causa menos sofrimento aos
peixes, portanto pode garantir condi¢fes de bem-estar durante o abate. Entretanto, as variaveis do
equipamento e as condi¢Oes da aplicagdo da energia devem ser ajustadas para evitar danos
indesejaveis na carcaca. O objetivo deste estudo foi avaliar a eletronarcose como método de
insensibilizacdo, utilizando diferentes voltagens e tempos de exposicdo, totalizando sete
tratamentos (100V/20s; 100V/40s; 100V/60s; 200V/20s; 200V/40s; 200V/60s e um tratamento
controle, com anestésico). Testes comportamentais foram realizados para avaliar a insensibilizacdo
dos peixes. Posteriormente, a qualidade da carne foi avaliada sensorialmente e também por
determinacdo da cor instrumental. Os testes comportamentais indicaram que as melhores
combinacgdes de corrente elétrica e tempo de exposicdo, foram de 100 e 200 volts durante 60s. A
auséncia dos parametros de respiracdo e rotacdo dos olhos mostrou que os peixes ficaram
insensibilizados, pois apresentaram escores proximos de zero para os tratamentos 100V / 60s,
200V / 40s e 200V / 60s. O teste de ordenacdo mostrou que a intensidade hemorrégica nos filés,
coloracdo vermelha, foi mais intensa para os filés do tratamento de 200V/60s. O tempo
considerado mais seguro para realizar o abate, no qual a maioria dos pardmetros comportamentais
avaliados estava ausente, foi de até 1 min apds a insensibilizacdo. O tratamento que garantiu
condicbes de bem-estar aos peixes e proporcionou aos filés menores intensidades da coloracao
vermelha foi 100V/60s.

Palavras-Chave: Oreochromis niloticus, Abate humanitario, Filés

ASSESSMENT OF BEHAVIORAL PARAMETERS IN NILE TILAPIA AFTER ELECTRICAL STUNNING

Abstract - Several stunning methods expose fish to pain and unnecessary suffering. The
electronarcosis is a quick technique and apparently causes less suffering to fish, thus, it can ensure
welfare conditions during slaughter. However, it is necessary to adjust the variables of the
electrical equipment and the application conditions to avoid unwanted damage to the carcass. The
aim of this study was to evaluate the electronarcosis as stunning method using different voltages
and exposure times, a total of seven treatments (100V/20s; 100V/40s; 100V/60s; 200V/20s;
200V/40s; 200V/60s, and anesthetic as control). The fish stunning was assessed using behavioral
tests. The meat quality was evaluated by sensory analysis and instrumental color. Behavioral tests

indicated, the best combinations of electrical current and exposure time were 100 and 200 volts fer
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60 seconds. The absence of the parameters eye rotation and breathing showed that fish were
stunned, since had scores close to zero for the treatments 100V/60s, 200V/40s and 200V/60s. The
sorting test showed that the bleeding intensity in fillets, red coloration, was more intense for the
fillets of the treatment of 200V/60s. The time considered safer to perform the slaughtering, in
which most of the evaluated behavioral parameters were absent, was up to 1 min after stunning.
The treatment which ensured welfare conditions for fish and provided the lower intensities of red
color of fillets was 100V / 60s.

Keywords: Oreochromis niloticus, Humanitarian slaughter, Fillet
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INTRODUCAO
Os principios de bem-estar estudados para aves e mamiferos também podem ser aplicados aos

peixes. O manejo adequado aliado a um sistema de gestdo que possa minimizar as ameacas do bem-
estar dos peixes precisa ser aplicado em fazendas de cultivo como estratégia para atenuar os efeitos
causados durante etapas de producdo (HUNTINGFORD & KADRI, 2014).

A aplicacdo de métodos considerados humanitarios se baseia no principio de que as etapas de
manejo pré-abate e abate, sejam executadas rapidamente para evitar 0 medo, a dor ou 0s
sofrimentos desnecessarios no momento da morte dos peixes (RAHMANIFARAH,
SHABANPOUR & SATTARI, 2011). Muitos métodos utilizados pelas industrias para
insensibilizar e abater os peixes, como asfixia no ar ou com gelo, choque térmico, narcose com
gases e imersdo em sal, sdo considerados estressantes e podem influenciar, negativamente, na
qualidade da carne (VIEGAS et al., 2012).

Um método de abate € considerado humanitéario, quando este é baseado no principio de
insensibilizar, instantaneamente, 0s animais em que ocorre a perda imediata e completa da atividade
cerebral. A rapidez com que o método escolhido insensibilize o peixe é que vai demonstrar se este é
ou ndo considerado um método humanitario (POLI, 2009).

A eletronarcose ¢ um método de insensibilizacdo considerada humanitaria por ser rapida e
causar, aparentemente, menos sofrimento em relacdo as demais técnicas (NORDGREEN, SLINDE,
MOLLER & ROTH, 2008). Apresenta grande vantagem pela manipulacdo conjunta de grandes
lotes de peixes, podendo ser realizada dentro da agua ou aplicada diretamente na cabeca (EFSA,
2009). Entretanto, necessita de maiores estudos para ser bem executada, porque ndo existem
padrBes pré-determinados para as variaveis de voltagem, de intensidade da corrente e de tempo de
exposicdo para cada espécie de peixe (NORDGREEN, SLINDE, MOLLER & ROTH, 2008). O
estudo destas variaveis € importante na prevencdo de alguns efeitos indesejaveis no musculo, como
a ruptura de ossos e hemorragias que podem ocorrer durante a pratica de insensibilizacdo
(KNOWLES et al., 2008).

Para avaliar se um método de insensibilizacdo estd sendo eficiente e esta garantindo o bem-
estar dos peixes sdo utilizadas algumas observa¢Ges comportamentais, que tém sido amplamente
aplicadas em mamiferos e aves (ERASMUS, TURNER & WIDOWSKI, 2010). O nivel de
consciéncia e da funcdo cerebral sdo observados, robustamente, durante procedimentos de pre-abate
e abate. Alguns estudos demonstram que avaliar o0 comportamento auto-iniciado dos peixes, como:

forca e a persisténcia da motilidade de natagcdo, movimento das branquias, capacidade de manter o
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equilibrio, quando o peixe é virado de cabeca para baixo, movimento dos olhos, seguido por rotagdo
do peixe no eixo longitudinal e reacdo a pungdo com agulha passada da cabeca até a cauda, pode
fornecer uma estimativa do estresse sofrido pelo animal durante a insensibiliza¢do (POLI, 2009).

Alguns dos reflexos controlados por nervos craniais no tronco encefalico, como reflexo da
clrnea e a respiracdo ritmica, sdo largamente utilizados para avaliar o estado de insensibilizacdo em
aves. (ERASMUS, TURNER & WIDOWSKI, 2010). Os mesmos parametros podem ser utilizados
para avaliar o nivel de inconsciéncia nos peixes. Esses dois reflexos sdo os Gltimos sinais a serem
perdidos durante praticas de insensibilizacdo e os primeiros a serem recuperados apds a
insensibilizacdo. Portanto, se houver a auséncia da atividade cerebral em resposta aos estimulos
observados hé indicios de que o animal esté insensibilizado (GREGORY & WOTTON, 1983).

O objetivo deste estudo foi aplicar a eletronarcose, como método de insensibilizacdo em
tilapia do Nilo, testando diferentes voltagens e tempos de exposic¢do, para avaliar por meio dos

parametros comportamentais a insensibilizacdo dos peixes.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 63 exemplares de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), com peso médio

de 629,29 e comprimento médio de 29,72cm, adquiridos em uma piscicultura comercial na cidade
de Pirassununga/SP. Os peixes foram transportados até o Laboratério de Aquicultura da Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos. Foram alojados em dois tanques de alvenaria com
capacidade de 5000L de &gua e renovacao constante, nos quais permaneceram em jejum por 48h
antes dos testes. A insensibilizacao foi realizada em uma caixa plastica de 120L, com temperatura
da agua a 27,5°C, pH 5,79, oxigénio dissolvido 4,76mg/L, salinidade 0,03%. A condutividade
elétrica foi pré-ajustada em 700uS, utilizou-se corrente alternada (AC) e frequéncia de 60Hz. Os
parametros de qualidade da agua foram verificados antes e apds os testes, com o auxilio da sonda
multipardmetro. Foram testados seis tratamentos de insensibilizacdo utilizando a eletronarcose:
100Vv/20s, 100V/40s, 100V/60s, 200V/20s, 200V/40s, 200V/60s e um tratamento controle, com a
benzocaina, administrada na propor¢cdo de 1g para 10L de agua, dissolvida em alcool 70% e
misturada em uma caixa com capacidade de 120L de agua. Para cada tratamento foram utilizados
nove peixes, distribuidos em lotes de trés animais. Apds a insensibilizacdo, cada peixe foi
transferido para uma caixa plastica com 120L de agua, na qual foram avaliados os parametros
comportamentais de natacéo e equilibrio, manipulacéo e picada, movimento opercular e rotacdo dos
olhos. Para cada atributo foi dado um escore de 0 a 2, em que: 0 auséncia total reflexos; 1 reflexos

parciais e 2 reflexos normais, de acordo com a metodologia proposta por Kestin, Van de vis &

99

ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org



Bordignon et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 10(n): 95-106, 2017 Artigo

Robb (2002). A avaliacdo foi realizada por trés pessoas treinadas em intervalos de 1 minuto
durante 10 min. Ao término de cada teste, a maioria dos peixes j& havia retomado parte dos seus
reflexos e foram insensibilizados por solucdo de 4gua e gelo (1:1) até a perda total dos reflexos e,
posteriormente, realizou-se a sangria com corte dos arcos branquiais, como método de abate. Na
sequéncia, os peixes foram pesados, medidos e filetados. Os filés foram submetidos ao teste
sensorial de ordenacdo (ABNT, 1994), no qual foi apresentado a nove julgadores treinados para este
tipo de avaliacdo, seis bandejas com seis amostras em cada uma, codificadas com 4 digitos,
solicitando a ordenacéo crescente de acordo com o atributo hemorragia no filé. A anélise estatistica
do teste de ordenacdo foi realizada pelo teste de Friedman. Os dados obtidos foram avaliados pela
Tabela de Newell & Mac Farlane (1987), ao nivel de 5 % de significancia. As amostras que
apresentaram uma diferenca igual ou maior que 27, entre a somatéria dos resultados, apresentam
diferenca (p <0,05) entre si. Os filés também foram submetidos a analise de cor instrumental
utilizando um colorimetro portatil, foram usados os parametros de cor L* (luminosidade), a*
(intensidade vermelho) e b* (intensidade amarelo) (CIE, 1978). Para cada filé foram realizadas trés
medidas na regido acima da linha lateral. Para a andlise comportamental, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com fatorial de 6 pardmetros (nata¢do, manipulacéo,
movimento opercular, rotacdo dos olhos, picada e equilibrio) em 11 tempos observados (0, 1, 2, 3,
4,5, 6,7, 8,9 e 10), e 3 repeticbes por tratamento. Quando verificado efeito significativo nas
médias de comportamento e cor instrumental, aplicou-se o teste de Tukey em nivel de 5% de

significancia, com o programa (SAS, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante a aplicacdo da eletronarcose, 0s peixes apresentaram imobilidade instantanea

ocorrida em funcdo da perda imediata dos reflexos durante a geracdo do campo elétrico. Na
avaliacdo comportamental, notou-se que alguns animais apresentaram espasmos musculares, de
forma esporédica, ao longo do corpo e a maioria dos peixes ja iniciava uma lenta recuperacdo dos
movimentos operculares.

A avaliacdo dos parametros comportamentais, apresentado (Tabela 1), mostra que maior
numero de animais totalmente ou parcialmente insensibilizados foi nos tempos entre (t0) e (t1) min,
proximos do escore 0 tornando-se mais evidente nos tratamentos 100V/60s, 200V/40s e 200V/60s.
Estudos com o bacalhau do Atlantico (Gadus morhua), utilizando a aplicacdo de corrente alternada
(AC) e corrente direta (DC) acopladas, com tempo de exposicéo de 0,5 s e intensidade da corrente

de 107 V demonstrou que os reflexos visuais se mantiveram ausentes por um tempo médio de 3s
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apos a exposicdo do peixe a eletronarcose. Esses pardmetros foram eficientes para insensibilizar o
animal, instantaneamente, entretanto, a exposi¢do por mais de 15s prolongou o estado de
inconsciéncia, facilitando a abate imediato, sem que houvesse a recuperacdo dos sentidos (Erikson
etal., 2012).

Tabela 1. Avaliacdo dos parametros de natacdo, equilibrio, manipulacédo, picada, rotacdo dos olhos
e movimento opercular em tilapia do Nilo.

Voltagem/tempo Escores de recuperacdo ao longo do tempo (min)
de exposicao t0 t1 t2 t3 t4 5 6 t7 t8 t9 t10
(Volt/s)
1,44° 4,772 588 577 544 555 555 522 555
100/20 T

3,33 4,228 4,88 5,11 511 511 522 5,77 577 544
100/40 1,88°

b b b a a a a a a a
0,55¢ 3,882 566 5,11 5,77 577 533 555 533
100/60 2,55P 5,332
d b a a a a a a a
1,22° 3,442 555 5,22 544 522 522 522 5,66
200/20 5,22% 5,332
c b a a a a a a a
0,44° 3,22* 4,772 522 544 544 566 555 533 544
200/40 5,112
d b b a a a a a a a
3,442 522 566 577 577 588 566 577
200/60 04 2,33° 3,5°
b a a a a a a a
. 087 02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anestésico 6,000 5,00* 3,13°> 1,75¢

b b b b b b b

Médias com a mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia de acordo com o teste de Tukey. O erro padrdo para os dados apresentados foi de 0,31.

A insensibilizacdo do bacalhau saithe (Pollachius virens) com 40V e 70V por 6s resultou na
recuperacdo dos reflexos visuais mais rapido do que quando testado 100V por 6s. Portanto, a
utilizacdo de maiores voltagens e mesmo tempo de exposic¢ao resultou em uma retomada mais lenta
dos reflexos (ERIKSON, DIGRE & GRIMSMO, 2016)

Foi possivel observar na Figura 1, por meio dos parametros de rotacdo dos olhos e movimento
opercular, que tempos de exposi¢cdo mais prolongados ao campo elétrico tém maior eficacia em
garantir a insensibilizagdo de um numero maior de peixes. Por meio da rotagdo dos olhos e do
batimento opercular foi possivel notar que os tratamentos, que apresentaram escores proximos a

zero, nos tempos entre 0 e 1 min foram 100V/60s, 200V/40s e 200V/60s. Se a rotagdo dos olhos e a
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respiracao estiverem ausentes, é seguro afirmar que o peixe esta insensibilizado (Kestin, Van de vis
& Robb, 2002).

Na maioria dos tratamentos foi possivel observar que quando reiniciou o batimento opercular
de forma lenta, paralelamente, ocorreu o reflexo da cornea em um ou nos dois olhos do peixe,
portanto, o retorno desses dois reflexos foi verificado de forma simultanea. Na sequéncia, foi
observado o retorno do reflexo de picada, na medida em que a agulha era passada ao longo da linha
lateral do corpo, observava-se que 0s peixes ericavam as nadadeiras, e quando eram postos na agua
de cabeca para baixo ja havia um pequeno reflexo para retomar o seu equilibrio. A avaliacdo dos
reflexos do vestibulo ocular, natacéo, respiracéo e equilibrio no bacalhau saithe (Pollachius virens),
logo apés a insensibilizacdo com eletronarcose, mostrou que 0s peixes apresentaram auséncia de
todos os reflexos, portanto estavam inconscientes e insensibilizados (ERIKSON, DIGRE &
GRIMSMO, 2016). De acordo com Kestin, Van de vis & Robb (2002), utilizando esses parametros
comportamentais é possivel avaliar um grande nimero de peixes e verificar a eficiéncia do método

de insensibilizag&o.
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Figura 1. Recuperagdo do movimento opercular e rotagdo dos olhos em tilapia do Nilo, utilizando
diferentes voltagens.

No teste de ordenacgdo, a maioria dos avaliadores classificou a voltagem 200V/60s, como
sendo a responsavel por causar um aumento de hemorragias nos filés, sendo notada pela presenca
da coloracdo avermelhada (Tabela 2). De acordo com Roth, Moeller & Slinde (2004) e Lines &

Kestin (2005), a forca de contragdo muscular sofrida pelos peixes, durante a eletronarcose, pode
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causar danos na coluna vertebral, lesionando a aorta dorsal, bem como as veias e causar hematomas
no filé. O risco de ocorrerem essas lesdes depende do tipo de corrente, frequéncia e da intensidade
do campo elétrico utilizado. A cor instrumental medida nos filés apresentou valores de
(médiatdesvio padrdo) L*= 30,83 + 2,03, a*=-2,13 + 0,79 e b*= -0,50 = 0,96 e ndo foram

verificadas diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 1. Médias do teste de ordenacéo de cor nos filés de tilapia do Nilo.

Tratamentos Somatorio
100V/20s 36%
100V/40s 25P
100V/60s 31%
200V/20s 37%
200V/40s 32%
200V/60s 522

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) segundo o método de
Friedman.

CONCLUSOES
Os testes comportamentais foram capazes de discriminar o estado de consciéncia da tilapia do

Nilo. As combinacdes de voltagens e tempos de exposicdo mais eficientes, para insensibilizar a
maioria dos peixes, foram 100 e 200 volts durante o tempo de 60 segundos.

O tempo considerado mais seguro para realizar o abate, com base na perda de todos o0s
parametros comportamentais foi de até 1 minuto apos a insensibilizacao.

A avaliacdo sensorial demonstrou que nos filés dos peixes insensibilizados com 200 volts
ocorreu maior intensidade de hemorragias, portanto recomenda-se utilizar o tratamento de 100 volts

durante 60 segundos para insensibilizar tilapia do Nilo.
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