UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CENTRO DE ENGENHARIAS E CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS PESQUEIROS E
ENGENHARIA DE PESCA

DEIVIDY MIRANDA LIMA DA SILVA

Eletronarcose em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e qualidade do filé

Toledo
2016



DEIVIDY MIRANDA LIMA DA SILVA

Eletronarcose em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e qualidade do filé

Dissertacao apresentada ao Programa de Po6s-Graduacgdo
Stricto Sensu em Recursos Pesqueiros e Engenharia de
Pesca — Nivel de Mestrado, do Centro de Engenharias e
Ciéncias Exatas, da Universidade Estadual do Oeste do
Parand, como requisito parcial para a obtencao do titulo de

Mestre em Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca.

Area de concentracdao: Recursos Pesqueiros e Engenharia

de Pesca.

Orientador: Prof. Dr. Altevir Signor

Co-orientador: Felipe Pfirmer

Toledo
2016



FOLHA DE APROVACAO

DEIVIDY MIRANDA LIMA DA SILVA

Eletronarcose em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e qualidade do filé

Dissertacdao apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu em Recursos Pesqueiros e
Engenharia de Pesca — Nivel de Mestrado, do Centro de Engenharias e Ciéncias Exatas, da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, como requisito parcial para a obtencao do titulo de
Mestre em Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca, pela Comissdo Julgadora composta pelos

membros:

COMISSAO JULGADORA

Prof. Dr. Altevir Signor

Universidade Estadual do Oeste do Parana (Presidente)

Prof. Dr. Wilson Rogério Boscolo

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof. Dr. Luciano Caetano de Oliveira
Universidade Federal do Parana

Aprovada em: 02 de Marco de 2016.
Local de defesa: Bloco E, Sala 15 da Unioeste/Campus de Toledo.




Eletronarcose em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e qualidade do filé

RESUMO
O objetivo do presente estudo foi verificar a aplicacdo da eletronarcose em tildpias do Nilo
(Oreochromis niloticus), para a obtencdo de um abate humanitario e o maior tempo de
insensibilizacdo possivel, mantendo as caracteristicas do filé. Foram testados o tempo de exposigao
(5, 10, 20 e 30 segundos — s) dos peixes em diferentes correntes elétricas (1,5, 3,0, 4,5 e 6,0
Amperes - A) e em dois tipos de tensdao (Corrente Alternada — CA e Corrente Continua — CC). Para
isso um total de 184 exemplares de tilapia com peso de 247,08 + 37,04 g e comprimento de 23,93 +
1,09 cm foram utilizados. No primeiro estudo utilizou-se 128 peixes, que foram insensibilizados
individualmente, utilizando um regulador de tensao (VARIAC), no qual estava ligado dois eletrodos
de aluminio, que ficaram imersos em uma caixa plastica contendo agua, e os tempos de exposi¢ao
pré-determinados foram controlados de forma manual. Todos os peixes foram filmados e
posteriormente verificou-se através dos videos quanto tempo cada individuo levou para o retorno
dos reflexos comportamentais (Batimento Opercular — BO, Natacao — NA e Equilibrio — EQ). Ja o
segundo estudo analisou varidveis correspondentes a qualidade do filé resfriado, utilizando o
método de indice de qualidade (MIQ) e o pH a cada 72 horas por 36 dias, e a coloracdo do filé foi
medida somente no dia 0. Os filés foram obtidos de tilapias insensibilizadas por eletronarcose (CA 3
e 6 Ae CC 3 A, com tempos de exposicdo dos peixes por 30 s) e gelo que foi o método controle.
Foram verificadas diferencas significativas (p < 0,05) nos dois estudos, sendo que o maior tempo de
insensibilizacdo foi com a utilizacdo da CA de 3 a 6 A por 30 s onde o tempo de retorno dos
comportamentos espontaneos final foi de 179 a 360 s para o EQ, ja o BO foi o primeiro a ser
manifestado apds a insensibilizacdo, com tempo de retorno de 37 a 46 s e nesse meio houve o
retorno da natacdo, com tempos de 140 a 154 s. Para as varidveis analisadas do filé, obteve-se
influencia no pH devido a interacdo tempo*tratamento, o qual aumentou com o decorrer dos dias de
analise, e atingindo nivel de rejeicdo a partir do dia 15, assim como as pontuagoes dos parametros
do indice de qualidade (IQ), nesse verificou-se alta correlagdo entre tempo de armazenamento e IQ,
com R? entre 0,94 e 0,96, mas com IQ médio diferente (p < 0,05) para CA 6 A. Com a relagdo a
coloracdo ndo diferiu (p > 0,05) entre os métodos de insensibilizacdo, mostrando que a
eletronarcose pode ser aplicada, utilizando CA de 3 a 6 A por 30 s, e tendo tempo para realizar a

eutanasia entre 37 e 46 s.

Palavras-chave: Abate. Aquicultura. Insensibilizacgao.



Eletronarcosis of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) and quality os the fillet

ABSTRACT
The objective of the present study was to verify the application of eletronarcosis in Nile tilapias
(Oreochromis niloticus), to obtain a humanitary slaughter and a higher stunning time, keeping the
steak characteristics. It was tested the tima of exposition (5, 10, 20 and 30 seconds — s) of the fish in
different electric currents (1,5 3,0, 4,5 and 6,0 Amperes — A) and in two tipes of tension (Alternating
current — AC and Direct current — DC). For this, a total of 184 copies of tilapia weighting 247,08 +
37,04g and length of 23,93 + 1,09cm were used. In the first study it was used 128 fish, that were
individually stunned, using a tension regulator (VARIAC), in which was connected two aluminum
electrodes, that stayed immersed in a plastic box with water and the pre-determined time of
exposition were controlled in a manual way. All the fish were filmed and later it was verified
through the videos how much time each individual to return the behavioral reflexes (Opercular Rate
— OR, Swimming — SW and Balance — BA). The second study analyzed variables corresponding to
the cold steak quality, using the quality index method (QIM) and the pH in each 72 hours for 36
days, and the steak color was measured only on day 0. The steaks were obtained from tilapias
stunned by eletronarcosis (AC 3 and 6A and DC 3A, with time of exposition of the fish for 30s) and
ice was the control method. It was verified significant differences (p < 0,05) in both studies, being
the higher stunning time with the use of AC from 3 to 6A for 30s where the final return of
spontaneous behaviors was from 179 to 360s to the BA, the OR was the first to be manifested after
the stunning, with the time of returning from 37 to 46s and between this there was the swimming
return, with time from 140 to 154s. For the analyzed variables of the steak, it was obtained
influence on pH due to the interaction time*treatment, which grew over the days of analysis, and
reaching level of rejection from day 15, as well as the scores of quality index (QI) parameters, in
this it was verified high correlation between the time of storage and QI, with R? between 0,94 and
0,96, but with medium QI different (p < 0,05) to AC 6A. And color did not differ (p < 0,05)
between the stunning methods, showing that the eletronarcosis can be applied, using AC from 3 to

6A for 30s, and having time to perform euthanasia between 37 and 46s.

Key-words: Stunning. Slaughter. Aquaculture.
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Introducao

A producdo de pescado no Brasil em 2011 foi de 170 milhdes de toneladas, sendo que
a producdo de bovino e frangos foram de 56,8 e 89,3 milhdes de toneladas, respectivamente
(Anuario Brasileiro de Pesca e Aquicultura).

Entre as espécies criadas a tilapia é uma das principais, teve incremento médio de 14,2
% entre 2004 a 2014, isso se da devido as boas caracteristicas da espécie, como o rapido
crescimento, reproduzem-se de forma natural, possibilitam a inversdo sexual para obtencdo de
lotes monossexo, aceitam dietas artificiais e possui caracteristicas organolépticas relevantes
(Furuya, 2010; Kubitza, 2015).

Para melhorar os resultados da tilapicultura, varias pesquisas sdao realizadas para o
setor, como: exigéncia nutricional (Hayashi et al., 2002), desempenho (Silva, 2014),
frequéncia de arragcoamento (Santos et al., 2014), densidade de estocagem (Maeda et al.,
2010), transporte (Oliveira et al., 2009), métodos de abate (Pedrazzani et al., 2009), entre
outros.

Quanto ao abate ndo se tem lei especifica para proteger os peixes nessa fase, diferente
de outros animais (Viegas et al., 2012). Isso pode ocorrer devido a convergéncias sobre a
interpretacdo das caracteristicas que sugerem que peixes tém consciéncia, tal fato ocorre para
outras espécies, mas as evidéncias demonstram a senciéncia em peixes, sugerindo que eles
podem sentir dor e medo de forma parecida aos demais vertebrados (Pedrazzani et al., 2007).
Ainda de acordo com Pedrazzani et al., (2007), as mesmas estruturas cerebrais responsaveis
pela transmissdo de dor em outros vertebrados também sdo encontrados nos peixes.

Portanto diferentes métodos para insensibilizar e eutanasiar peixes sdo pesquisados
para tornar o abate humanitario, como a utilizacao de CO,, gelo, gelo e agua, percussao na
cabeca e choque elétrico, buscando evitar o sofrimento e a dor dos animais. Dentre os
métodos de abate o choque elétrico (eletronarcose), pode ser utilizado de forma eficiente, tem
menor custo e apresenta bons resultados quando aplicado em outros animais inclusive em
peixes, com isso esse trabalho buscou determinar o tempo necessario de exposicao do peixe
para eletronarcose, a corrente elétrica e a tensdo elétrica que permitiria a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) ficar mais tempo sem o retorno dos reflexos comportamentais (BO,

NA e EQ) e sem alterar a caracteristicas do filé.
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Referencial tedrico

Espécie

No Brasil as tilapias sao as mais produzidas no setor aquicola, somente ela representa
quase a metade (46,6%) da producao nacional (MPA, 2011). Sendo indispensavel para a
economia de paises como o Brasil, podendo ser criada em viveiros e tanques-rede (Furuya,
2010).

Além das caracteristicas positivas para criacdo e processamento dessa espécie, temos
como exemplo a sua rusticidade, rapido crescimento, apresenta resisténcia ao manejo e
doencas, controle do ciclo reprodutivo e a utilizacdo de peixes do sexo masculino, grande
capacidade de aproveitar alimentos naturais presentes no viveiro. Ja para o processamento a
tilapia do Nilo evidencia alta qualidade da carne, tendo boa aceitacao do publico consumidor,
jd que a carne é branca e firme, sabor pouco acentuado, ndo apresenta odor desagradavel e
espinha em “Y”, e a carcaca pode ser processada para obtencao de coprodutos (Leonhardt,
1997; Kubitza e Kubitza, 2000; Souza, 2002 ; Furuya, 2010 e Camargo, 2013).

Dentre as fases da cadeia produtiva varias pesquisas sao realizadas a fim de determinar
melhores pardmetros para o bem estar dos animais e melhorar a qualidade do produto final.
Como pesquisas com transporte, alimentacdo, densidade de estocagem, frequéncia de
arragoamento e diferentes métodos de abate (Silva et al., 2002; Viegas et al., 2012; Camargo,

2013; Santos et al., 2014 e Goes et al., 2015).

Meétodos de abate

No Brasil ndo se tem normas especificas para os procedimentos de pré-abate e abate
de peixes, diferente dos animais de sangue quente, em que a eutanasia deve ocorrer através
do processo de pré abate, o qual é aplicado de forma rdpida, para que o animal ndo tenha
tempo de perceber o estimulo doloroso e entdo ocorre a sangria de forma indolor, o que seria
de interesse para industria do pescado ja que se tem indicios de que os peixes sofrem e tem
percepcao de dor (Chandroo et al., 2004; Dunlop e Laming, 2005; Ludtke, 2010; Viegas et al.,
2012).

O método utilizado comercialmente e também estudados cientificamente consiste em

imersdo dos peixes em agua e gelo na proporcao de 1 : 1 respectivamente (Ashley, 2007;
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Soares e Gongalves, 2012a). Esse método reduz a temperatura corporal do animal, o consumo
de oxigénio do peixe e também o metabolismo (Ross e Ross, 2008).

Esse tipo de aplicagdo é ainda questionado por causar morte lenta dos peixes, e em
alguns casos isso pode levar de 10 a 15 minutos (Pedrazzani et al., 2009). O método por
asfixia também é lento, deixando de atender requisitos de bate humanitario, pois causam
sofrimento intenso e prolongado (Pedrazzani et al., 2009; Viegas et al., 2012).

Também é utilizada a aplicacdo CO; na agua, que permite a imobilizagdo dos animais,
mas nao os deixa inconscientes e insensiveis (Roth et al., 2006).

J& o método de percussdo craniana tem eficiéncia questionavel, pois depende da
experiéncia do operador, tornando a aplicacdo inviavel, jA que ndao se sabe se o método é
aplicado sempre da mesma forma (Lambooij et al., 2007).

Para reduzir possiveis erros no momento de pré-abate e abate de peixes, pesquisas
com a aplicacdo de choque elétrico (eletronarcose) vem sendo estudados, uma vez que ja é
amplamente utilizado para o atordoamento de outros animais, como aves, suinos, ruminantes
e coelhos para posterior eutanasia (Ministério da ciéncia, tecnologia e inovagao, 2013).

Assim pesquisas sdo necessarias para a utilizacdo de eletronarcose em peixes,
permitindo tornar o abate humanitario e pratico, como no caso da Alemanha e Holanda, que
adotaram o método de eletronarcose para sacrificar enguias (Anguilla anguilla) (Lambooij et

al., 2002).

Eletronarcose

A insensibilizacdao por eletronarcose é utilizada em animais por ser viavel
economicamente, permitindo ser utilizada em escalas amplas de abate e possibilitando a
automacao do processo (Silveira, 1997). Essa forma de insensibilizar os animais busca passar
uma corrente elétrica (Amperes - A) através do cérebro, causando a anestesia (Silveira,
1997).

A passagem da corrente elétrica (A) através do cérebro faz com que o animal fique
inconsciente e insensivel, para isso ao aplicar o choque elétrico o animal passa por estagios
tonicos, clénicos e exaustdo (Silveira, 1997). Quando o corpo fica rigido esta ocorrendo a
tensdo da musculatura, essa é a fase tonica (Lambooij et al., 2007; Torres et al., 2011). A fase
clonica é quando o animal apresenta contracdes musculares de forma descontrolada,

posteriormente tem a exaustdo, que é identificada pela flacidez muscular e por tltimo o peixe



14

retoma o equilibrio e a natacao normal (Lambooij et al., 2007). Também se tem relatos de que
antes da exaustdo exista a fase denominada como quiescente, caracterizada pelo retorno da
respiracdao do animal (Silveira, 1997).

Existem alguns estudos para peixes que buscam subsidiar novas informacoes para a
area de abate utilizando a eletronarcose, como as pesquisas feitas para truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) (Lines et al., 2003; Melo, 2015; Robb et al., 2002), bijupira
(Rachycentron canadum) (Melo, 2015), carpa (Cyprinus carpio L.) (Lambooij et al., 2007),
matrinxa (Vargas et al., 2013), salmdo do Atlantico (Salmo salar) (Grimsbg et al., 2014;
Robb e Roth, 2003; Roth et al., 2010), catfih (Lambooij et al., 2006), enguia Europeia
(Anguilla anguilla L.) (Renault et al., 2011), entre outros, sendo que ha diferencas na
aplicacao desse método para cada espécie. Para os peixes de agua doce esse processo é
facilitado, uma vez que a dgua marinha tem elevada condutividade e o peixe tem menor
condutividade, ja os de agua doce sdao divergentes quanto a esses aspectos (Figura 1) (Ross e

Ross, 2008).

Fonte: (Ross e Ross, 2008)

Figura 1: Fluxo de elétrons através e ao redor do corpo do peixe. A: dgua do mar; B: dgua
doce.

Assim busca-se esclarecer o que tem mais influéncia no atordoamento, como o tempo
e tensdo adequada para expor o peixe, a forma e frequéncia da onda elétrica entre outros
parametros e suas consequéncias no bem-estar animal e qualidade da carcaca (Lines et al.,

2003).

Qualidade

A qualidade da carcaca de peixes depende de varios fatores, dentre eles o método de
abate, que tem mostrado influenciar no produto final (Robb et al., 2000). Para atestar a
qualidade do produto pode ser utilizado o método do indice de qualidade (MIQ), o qual é

eficiente, pois é rapido e confiavel, baseando-se nas caracteristicas do produto que permitem
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avaliacdo sensorial, como a aparéncia, odor, textura, cor, formacdo de muco, entre outros
(Bonilla et al., 2007; Soares e Gongalves, 2012a).

Anadlises de pH mostra alteracdes consequentes do acimulo do acido latico derivado
da degradacao do glicogénio, esse ultimo atua durante as contracdes do peixe até chegarem ao
abate (Sanchez-cascado, 2005)

Apés a morte a textura do musculo sofre alteracdo devido a fatores como a taxa de
gordura, colageno e densidade de fibras musculares e deformacdo de suas proteinas por agao
microbiol6gica, tornando o musculo suave e pouco elastica (Olafsdottir et al., 2004). Além
disso, reacdes microbioldgicas e enzimadticas alteram a cor do produto, como o filé ou peixe
inteiro (Melo, 2015).

Segundo Olafsdéttir et al., (1997) o odor também é um parmetro indispenséavel
utilizado para verificar o frescor do peixe ou quanto o estado de deterioracdo, isso se da
devido a liberacao de compostos volateis. Outros indicadores como mudancas na estrutura e

cor condizem com a reducéo do frescor (Olafsdéttir et al., 1997).

Objetivo

Elaborar métodos de insensibilizar tilapias imersas em agua através da eletronarcose.

Objetivos especificos
A) Quantificar o quanto tempo que os animais ficam inconscientes apds os métodos de
eletronarcose;
B) Verificar a qualidade do filé pelo método de indice de qualidade (MIQ);
C) Comparar os valores de pH de filés obtidos de peixes eutanasiados com gelo e por
eletronarcose;
D) Analisar a coloragdo do filé, e percentual de diferentes didmetros de fibras musculares

através da histologia, de peixes insensibilizados em gelo e eletronarcose.
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Estudo 1
Eletronarcose em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)

Introducao

A producao de peixes em cativeiro tem crescido cada vez mais, em particular o Brasil
produziu em 2011 um total de 628.704,3 t, mostrando aumento equivalente a 31,1% em
relacdo a producao de 2010 (MPA, 2013).

Por sua vez a producdo aquicola nacional de origem continental vem mostrando sua
potencialidade, sendo que somente entre os anos de 2010 a 2011 o acréscimo produtivo
chegou a 38%, a tilapia foi a espécie mais cultivada, representando aproximadamente 46,62%
da produgdo aquicola continental (MPA, 2013).

Com o aumento de producgao busca-se cada vez mais aprimorar os métodos aplicados
durante a criacdo dos peixes, para o melhor bem-estar animal durante as fases de crescimento
até o momento de serem levados para o frigorifico.

Existindo essa preocupacdo, pesquisadores tém buscado justificar cientificamente
melhores metodologias para diferentes etapas da cadeia produtiva, como: a alimentacdo, o
manejo, a qualidade da agua, densidade de lotacdo, o transporte e o abate que sdo 0s
principais pontos criticos (PEDRAZZANI, et al., 2007).

Esse ultimo deve ser realizado de modo facil, rapido, higiénico e manter as
caracteristicas da carne ja que a questdo da qualidade da carcaga é uma grande preocupacao
durante o método de abate dos peixes (CAGGINO; ROOB et al., 2002). Essas etapas devem
ser seguidas para o bem-estar animal, assim diferentes métodos para a insensibilizagdo e abate
vem sendo estudados para os peixes, como a termonarcose (ROBB e KESTIN, 2000), imersao
em agua contendo di6xido de carbono (CO,) (KESTIN et al., 1995; LINES E KESTIN, 2005),
eletronarcose (ROBB E KESTIN, 2000; LAMBOOILJ, 2002; BARHAM E SCHOONBEE,
1991), seccdo da medula, golpe letal na cabega, morte por asfixia (PEDRAZZANI et al.,
2007), sangria por via das branquias (OLSEN, et al.,, 2006) e congelamento (imersdo em
nitrogénio liquido) (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, 2013).

Os métodos de insensibilizacdo por asfixia e choque térmico ndo sdo eficientes, ou
seja, ndo atendem o requisito de abate humanitario, pois causam sofrimento intenso e

prolongado (ROBB et al., 2000; CONTE, 2004).
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Para aves e suinos ja se tem métodos de insensibilizacdao estabelecidos, um desses €é
eletronarcose, amplamente utilizado para atordoamento desses animais, a qual também é
aplicada a outros animais como ruminantes e coelhos para posterior eutanasia (MINISTERIO
DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, 2013). Assim os requisitos para o abate
humanitario de animais de sangue quente pode ser usado para propor um termo geral de
referéncia para proteger os peixes na fase terminal, em que os animais devem estar
inconscientes até a morte, sem excitacdo, dor ou sofrimento (VAN DE VIS et al., 2003).
Dessa forma esse trabalho buscou verificar quanto tempo de exposicdo, tipo de tensdo
(Corrente Alternada (CA) ou Corrente Continua (CC)) e nivel de corrente elétrica (Amperes

(A)) é necessario para deixar o animal mais tempo inconsciente.

Material e Métodos

Foram utilizados 128 exemplares de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) com peso
de 251,30 + 41,05 g e comprimento de 23,9 + 1,21 cm, os quais foram adquiridos em
piscicultura da regido de Toledo-PR.

Os peixes foram capturados na piscicultura pelo periodo da manhd, acondicionados
em caixa de transporte com aeracao, e levados até o laboratorio de instalagcoes elétrica da

UTFPR (Universidade Tecnologica Federal do Parana) campus de Toledo — PR.

Eletronarcose

Utilizou-se dois tipos de tensao (Corrente alternada - CA e Corrente continua — CC),
para cada tensao foi utilizado 4 tempos de exposicao (TE) diferentes (5, 10, 20 e 30 s) (ROBB
et al.,2002 e LAMBOOIJ et al., 2002) e quatro correntes elétricas (CE), 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 A,
com 4 repeticoes, formando fatorial 2 x 4 x 4.

A insensibilizacdo ocorreu no laboratorio Instalacdes elétricas do curso de Engenharia
Eletronica da UTFPR, campus de Toledo. O equipamento utilizado para liberar as correntes
continuas e alternadas (VARIAC) foi regulado na corrente elétrica (A) desejada com auxilio
de um multimetro, e um segundo multimetro para aferir os valores da tensdo para CA e CC
(Tabela 1), e de forma manual controlou-se os intervalos pré determinados de exposicao de

cada peixe.
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Tabela 1: Valor da tensdo correspondente a corrente elétrica (A) e tipo de corrente utilizada no
momento da eletronarcose de tilapias do Nilo

Corrente elétrica (A)

Tipo de corrente 1,5 3,0 4,5 6,0 Hz
Volts
Tensdao CA 45 82 131,7 178,2 60*
Tensao CC 49,5 89,5 126,5 188 0

A= Amperes; Hz= Hertz; CA= Corrente Alternada; CC= Corrente continua, *Hertz da rede local de abastecimento
de energia elétrica

Foram utilizados dois eletrodos de aluminio com drea de 288 cm? esses foram
instalados no interior de uma caixa plastica (55 x 24 x 36 cm) contendo 24,16 L de dgua. No
centro da caixa foi adicionado um cesto (15 cm de raio e 20 cm de altura), o qual foi
confeccionado com tela de plastico, esse foi utilizado para acondicionar o peixe e também
para evitar contato direto com os eletrodos. Para melhorar a condutividade foi adicionado
0,03% de sal, que tornou a condutividade elétrica mais eficiente (VARGAS, 2011).

Para verificar quanto tempo os peixes ficaram inconscientes, foi utilizada uma camera
(SONY Cyber-shot DSC-W320 com 14.1 Megapixels) para gravar videos, ap0s a gravacao
efetuou-se a analise das imagens, para verificar quantos segundos (s) cada peixe ficou
insensibilizado. As gravagdes permitiram aplicar a metodologia de Kestin et al (2002), onde
pode ser observado em quanto tempo apds o atordoamento 0s peixes iniciariam o retorno
normal de consciéncia, que pode ser verificado pelo retomada dos comportamentos
espontaneos, envolvendo o comportamento natatério (NA), o equilibrio (EQ) e batimento
opercular (respiracao) (BO).

Apos a avaliacdo desses sinais, os peixes foram transportados para tanques de criacdo

localizados InpA A (Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental) da Unioeste.

Parametros da agua

Os parametros fisicos e quimicos da &gua utilizada continham as seguintes
caracteristicas ap0s a adi¢do do sal: condutividade elétrica 713 pS cm™, pH 7,19, temperatura
32°C e oxigénio dissolvido 3,32 mg L™, esses foram aferidos com auxilio de equipamentos

portateis.
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Analise estatistica

Foi realizado teste ANOVA para cada tensao elétrica (CA e CC), em caso de diferenca
(p < 0,05) aplicou-se teste de Tukey. Também foi verificado através de ANOVA fatorial 2 x 4
x 4, qual tensdo permitia insensibilizar o peixe por mais tempo em caso de significancia (p <
0,05) utilizou-se teste de Tukey, para isso foi utilizado o programa STATISTICA 7.0.

O mesmo programa foi utilizado para avaliar os resultados de CA, para isso os dados
foram centrados para evitar multicolinearidade e posteriormente aplicou-se a andlise de
componentes principais (PCA), a qual sumarizou as variaveis dependentes (tempo de retorno
de batimento opercular (BO), natacdo erratica (NA) e equilibrio (EQ) que foram altamente
correlacionadas. Sobre o componente principal extraido avaliou-se o efeito do tempo (s) e
corrente (A) por meio de superficie de resposta. O mesmo foi realizado com a CC, mas com

dados transformados em Logo(x +1).

CP1=a0+alT+a2A ,onde: T=Tempo de exposicao e A= Amperes

Comité de Etica
O presente estudo foi aprovado pelo Comité de ética no uso de animais (CEUA) da

Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).

Resultados e Discussao
Insensibilizacao por eletronarcose

Os métodos de eletronarcose utilizados nesse trabalho influenciaram
significativamente (p < 0,05) no tempo de retorno dos reflexos comportamentais (BO, NA e
EQ) (Tabela 2), da tilapia do Nilo (O. niloticus) ap6s aplicacao do choque elétrico. E pela
superficie de resposta é possivel verificar que o peixe fica mais tempo insensibilizado com

aumento de A e TE (Figura 2 e 3).



Tabela 2: Tempo de retorno (s) dos comportamentos espontaneos (BO, NA, EQ) de tilapias do Nilo ap6s aplicacao da eletronarcose em diferentes

tempos de exposicdo e corrente elétrica (A), tanto para Corrente Alternada (CA) e Continua (CC).

Tratamentos Correntes utilizadas e parametros avaliados (s)
TE (5) A CAA CcCc® CA~? CcCc® CAA CcCc®
NA
1,5 7,757,724 0,00+0,00° 23,75+24,28¢ 0,00+0,00¢ 27,75424,39¢ 0,00+0,00¢
3,0 18,25+2,21b 12,25+8,2 6t 54,25+22,91 e 32,50+36,59 60,50+23,10 48,50+36,63%
> 4.5 34,50+7,14< 17,253,400 69,5+14,46" 44,75429,07% 80,50+22,22b 66,50+12,58¢
6,0 36,5048,10% 21,7543,10% 94,25+15,00%< 36,00+£16,27% 120,25+14,84> 58,75+12,45%¢
1,5 6,2546,24¢ 2,5045,00¢ 30,25+42,58¢ 19,00+24,10« 48,50+44,784 21,50+24,28¢
10 3,0 18,00+15,58 19,25+7,18bcde 42,75436,344 92,00+41,24> 79,50467,62 100,50+30,755e
4,5 39,50+11,90%¢ 14,2544,92¢dt 83,50£18,65% 32,25+20,129 118,75+28,18" 44,50428,03%
6,0 40,2548,10® 23,0044,24®< 134,00+47,56%¢ 67,75+31,69% 174,50479,43 75,50425,17
1,5 21,50+24,100 6,25+5,32% 64,00+26,46° 13,75+14,68< 69,00425,42 53,50+13,18¢%
20 3,0 25,5049,33"« 14,25+1,7 1t 79,00422,7(%cde 206,50+115,92® 131,00+67,995 214,00+114,01®
4.5 40,75+11,67® 22,00+10,23% 115,50£17,54% 81,00+£38,93" 139,50415,50" 103,00+26,32<e
6,0 64,25+27,90° 30,50+4,93®¢ 154,50+26,64° 81,00457,25d 241,50+121,23® 99,00+50,09°<e
1,5 14,2542,5 7,75+2,50% 47,25415,594 15,25+9,39 70,50425,62 40,50+15,59¢
30 3,0 43,75+14,36® 38,75+21,06° 140,75+55,80® 244,25+141,23° 212,75473,80%¢ 251,00£136,57°
45 37,75+7,41 % 24,75+5,32®d 143,25459,65® 125,25482 03 179,25+41,73b<d 196,25+72,04*¢
6,0 41,25+4,03® 35,50+2,38 154,50+27,96° 150,75+47,48%¢ 360,75+150,17° 171,25442,98%
A 0,00 0,00 0,00 : 0,00 0,00 0,00
TE (s) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A*TE (s) 0,15 0,09 0,28 0,05 0,22 0,07

Dados apresentados pela média e desvio padrdo. Letras mindsculas indicam diferencas entre os tratamentos dentro do mesmo tipo de corrente (Tukey, 5%). TE (s): Tempo de
exposicao (segundos) dos peixes; CE (A): Corrente elétrica (Amperes); CA: Corrente Alternada; CC: Corrente continua; BA: Batimento opercular; NA: Natacdo; EQ: Equilibrio
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CP1=-2,34+0,05T+0,42A
R*= 0,63

Corrente elétrica (A)

Tempo de exposicdo (s)

Figura 2: Curvas de contorno do tempo necessdrio para o
retorno dos sinais de comportamento espontdneo da tildpia do
Nilo ap¢s insensibilizagdo em CA com diferentes correntes
elétricas (A) e diferentes tempos de exposicdo.

Sendo que os peixes insensibilizados em CA (Figura 3) ficaram mais tempo
inconscientes quando expostos ao tratamento de 30 s e corrente elétrica de 6 A, tendo
apresentado como resposta 0s tempos para retorno dos sinais de consciéncia entre 37 a 43 s,
126 a 179 s e 299 a 327 s, até se ter inicio do batimento opercular, natacdo erratica e
equilibrio, respectivamente.

Robb e Rhot (2003) ao realizarem atordoamento elétrico (CA) em salmao do atlantico
(Salmo salar) verificaram que o tempo de recuperacdo desse peixe dependia da combinacdo
da duracgdo da corrente e a forca do campo elétrico, esta combinagdao também influenciou nos
resultados deste estudo, sendo que na medida em que aumentava essa combinagao, observava-
se maior tempo de atordoamento dos peixes. No entanto, o fator tempo é o que mais tem
influéncia nos resultados (Figura 2 e 3).

De acordo com outros autores, a utilizacdo de correntes de alta frequéncia (50 — 100
Hz) sdo mais eficientes para insensibilizar o animal (Roth et al., 2004), como pode ser

verificado nesse trabalho, que utilizou 60 Hz em CA.
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Podemos observar a forma ndo-linear da superficie de resposta apresentada na figura
4, demonstrando efeitos de segunda ordem entre os parametros, obtendo-se uma ampla regido
de varias combinacGes entre tempo, corrente elétrica e resposta comportamental. Mas os
melhores resultados apresentaram intervalos de -0,0403 a 19,096s de exposicdo e entre
corrente elétrica (A) de -0,024 a 1,66, resultando em um tempo real de insensibilizacdao entre
28-34, 98-113, 113-138s até que os peixes apresentassem retorno dos sinais de batimento

opercular, natacao erratica e equilibrio, respectivamente (Figura 3).

CP1=0,62+0,05*A+0,007*T-0,032*A%-0,0007*A*T-0,0003*T*
R*= 0,25

(s)

Tempo de exposigao

=02
04

-4 -3 2 -1 0 1 2 3

Corrente elétrica (A)
Figura 3: Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B)
do tempo necessdrio para o retorno dos sinais de
comportamento espontdneo da tilapia do Nilo apods
insensibilizagdo em CC com diferentes correntes elétricas (A) e
diferentes tempos de exposi¢do

Embora tenha sido utilizada correntes altas e tempos longos para a eletronarcose das
tilapias, elas ndo chegaram ao ponto de eutanasia, apresentando maior resisténcia a
eletronarcose quando comparado com a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) de 300 - 400g,
essas quando expostas de 20 até 30 s a 128 V apresentaram mortalidade parcial e total,
respectivamente (ROOB et. al., 2002).

Segundo Lamboij et al.,, (2002), os efeitos da eletronarcose nos parametros
comportamentais dos animais apés o choque indicam que ele esta insensivel e inconsciente

devido a exaustdo provocada pela energia elétrica.
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Ao expor os peixes aos diferentes tratamentos, foi possivel observar sinais imediatos
de crise epiléptica, o que segundo outros estudos significa a perda de consciéncia para
mamiferos, o mesmo é relatado para peixes, onde o retorno do batimento opercular do salmao
(Salmo salar) coincide com o retorno de consciéncia do animal (Robb e Roth, 2003; Raj,
1998). A reacdo epileptiforme ocorre devido a passagem da corrente elétrica através do
cérebro, e assim ocorre 0s estagios tonicos, clonicos e exaustdao (LAMBOLJ, et al., 2006).

Por conseguinte outro fato foi verificado, o de auséncia tanto do equilibrio e de
batimento opercular nas tilapias, mostrando que o fluxo de corrente elétrica foi suficiente para
o atordoamento, como o relatado para salmao do atlantico (Salmo salar) ao serem submetidos
a eletronarcose por corrente alternada (LAMBOLIJ, et al., 2006; ROBB e RHOT, 2003).

Em todos os tratamentos os peixes ficaram sem equilibrio (de cabega para baixo) e
sem respirar como ja descrito, o que sugere a perda de consciéncia e também da sensibilidade,
de acordo com Lamboij e colaboradores (2002). E logo apds o fim de cada tratamento os
peixes apresentaram relaxamento muscular, retorno dos batimentos do opérculo, natacao
erratica e por ultimo retomavam o equilibrio, o que segundo Robb e colaboradores (2002) ja é
esperado.

Outras alteragoes foram quanto a coloracdo do tecido epitelial, pois os peixes ficaram
com tonalidade mais clara durante o processo de insensibilizacdao (Figura 5), o mesmo foi
observado por Melo (2015) ao insensibilizar bijupira (Rachycentron canadum) com 100; 150

e 200 Volts.
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Figura 4: Mudanga de coloragdo da Tilapia do Nilo, A) antes, B) durante e C) depois da
insensibilizagdo por eletronarcose.

Ainda esse tltimo autor relata que houve propulsdao da musculatura bucal do bijupira,
esse efeito ocorreu nas tildpias, mas ndo de forma generalizada, tanto para CA e CC, quando
os métodos eram mais onerosos (tratamentos de 30 s e 6 A em CC e CA).

Outros fatores como lesdes na coluna vertebral e hematomas, ndo foram observadas

nos peixes filetados, esses resultados corroboram com os com dados de Roth et al. (2007).

Conclusao

Conclui-se que ambas as correntes elétricas utilizadas (CA e CC) sdo capazes de
deixar a tildpia do Nilo (O. niloticus) inconscientes por um determinado periodo de tempo,
mas o melhor método foi a aplicacdo utilizando CA de 3 e 6 A por 30 segundos.

Para melhorar o método de abate pesquisas e outros aprimoramentos devem ser feitos,

como automacao do processo e analises quanto a qualidade e estresse desses animais.
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Estudo 2

Resumo

Esse estudo teve como objetivo aferir se a aplicacdao da eletronarcose em tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) manteriam ou nao as caracteristicas do filé fresco. Para a
insensibilizacdo por eletronarcose foi utilizado trés métodos, a aplicacdo de corrente alternada
(CA) em 3 e 6 amperes (A) e corrente continua (CC) em 3 A, para cada método utilizou-se 14
peixes, todos insensibilizados de forma individual por um periodo de exposicdo de 30
segundos (s). Também foi utilizado um método controle, que consistiu em eutanasiar 14
peixes em gelo e 4gua (2 : 1). Os filés foram mantidos em caixa isotérmica, com camadas
alternadas de gelo e filé, e entdo a caixa foi armazenada em refrigerador para manter a
temperatura proximo de 0 °C. Para verificar mudancas na coloragao os filés dos peixes foram
fotografados, tanto o lado externo quanto o interno, logo ap6s a filetagem. As demais analises
ocorreram em intervalos de 72 horas (h) por um periodo de 36 dias, onde foi aferido o pH e o
indice de qualidade (MIQ). Os métodos utilizados para eletronarcose nao alteraram (p > 0,05)
as caracteristicas do filé ao comparar as variaveis mensuradas com o método de controle. A
avaliacdo MIQ apresentou grande correlacdo (R? de 0,94 a 0,96) com os dias de avaliagao,
mostrando que os filés apresentavam caracteristicas aceitaveis até o dia 9, ndo sendo
influenciada pelo método de insensibilizacdo. Também ndo foi influenciado pelo método de
insensibilizacdo o pH, sendo correlacionado somente com a varidvel tempo, apresentando
valor aceitavel préoximo de 6,8 no dia 9. E a coloracao do filé (brilho (L*), vermelho (a*) e
amarelo (b*)) ndo foi alterado pelos métodos de insensibilizacdo utilizados nesse estudo, tanto
para o lado interno quanto o externo do filé. Assim os métodos de eletronarcose em CA ou CC
podem ser utilizados para a insensibilizacdo de tilapias com peso de 224,68 + 50,51g e

comprimento médio de 23,49 + 1,76 cm, sem alterar as caracteristicas do filé.
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Qualidade do filé de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) insensibilizadas por
eletronarcose
Introducao

As caracteristicas genéticas e aceitacdo do mercado consumidor, contribuiram para a
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ser a espécie mais produzida na aquicultura (Monteiro,
2013). A sua carne possui caracteristicas indispensaveis para o consumidor, como textura
firme, sabor pouco acentuado, ndo possui espinha em “Y” e carne de coloracdo branca
(Souza, 2002).

Segundo Lambooij et al., (2008), as variacoes na coloracao a* (-100, verde e +100
vermelho), b* (—100, azul e +100, amarelo) e brilho (L*) (— 100, preto e +100, branco), sao
significativamente dependentes do método de atordoamento e de abate, como no caso do
robalo (Dicentrarchus labrax). Para manter as caracteristicas do peixe o abate deve ocorrer o
mais rapido possivel apds a captura, evitando a fadiga dos animais.

Diferente de alguns métodos utilizados, como inserir o peixe em gelo, aplicacdo na
qual é questionada por causar morte lenta dos peixes, e em alguns casos isso pode levar de 10
a 15 minutos (Pedrazzani et al., 2009).

Em situacdao de muito estresse se tem grande perda de glicogénio e menos acido latico
no musculo, isso deixa o pH proximo ao neutro, dando inicio a degradacao da carne devido a
acdo de enzimas e desenvolvimento bacteriano (Monteiro, 2013).

Além dos fatores de pré-abate, que comprometem a qualidade do pescado, tem as
condi¢cOes de armazenamento (temperatura, umidade relativa, luminosidade, oxigénio, entre
outros) que interferem no tempo de vida ttil do produto (Soares and Gongalves, 2012a). Para
propiciar maior tempo de prateleira tenta-se evitar ou ao menos retardar a autoélise, utiliza-se o
resfriamento logo ap6s o abate, reduzindo a temperatura, fazendo com que se mantenha as
caracteristicas do produto, como maciez, cor e capacidade de retencao de agua (Gomes, 2006;
Siqueira, 2001).

Afim de verificar possiveis diferencas quanto as caracteristicas de filés de tilapia do
Nilo (O. niloticus) foram realizadas insensibilizacdes utilizando gelo e eletronarcose, com o
objetivo de verificar as possiveis alteracdes de cor interna e externa do filé, e por um periodo

de 36 dias as variacoes de pH e indice de qualidade (MIQ).
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Material e Métodos

Com base nos resultados de retorno comportamental dos peixes no primeiro estudo
(Estudo 1), os testes com CA em 3 e 6A por 30s, CC em 3A e 30s provocaram maior tempo de
insensibilizacdo, assim utilizamos esses parametros para o segundo estudo.

A segunda avaliacdo buscou verificar a qualidade de 14 filés para cada método de
atordoamento (Tabela 3), a mesma quantidade foi utilizada para o controle, que foram filés

extraidos de peixes insensibilizados em gelo.

Tabela 3: Peso dos peixes (tildpia do Nilo) utilizados em diferentes
métodos de insensibilizacdo e posterior obtengdo do filé, para andlise
de indice de qualidade, pH e coloragdo

Peso médio e desvio padrao (g)

Meétodo de insensibilizagdo

Peixe File
Gelo 215,94 + 80,1 63,6 + 26,02
CC 3A 249,21 + 33,6 74,52 + 12,64
CA GA 2275+ 33,1 69,82 + 13,27
CA 3A 206,1 + 32,4 61,64 + 12,57

Os 56 peixes com peso de 224,68 + 50,51g e comprimento médio de 23,49 + 1,76 cm,
foram insensibilizados no laboratério de Instalacdes Elétricas anexo a Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) campus de Toledo — PR. Posteriormente foram
identificados e estocados em gelo para o transporte, e entdo filetados no laboratério de
Tecnologia do Pescado anexo ao Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura (GEMAQ) da
Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE — Campus de Toledo — PR. os filés
foram estocados em caixa isotérmica com gelo (aproximadamente 0°C) e acondicionada em
um refrigerador para manter a temperatura, e a troca de gelo ocorreu a cada 72h.

As andlises foram realizadas logo apds a filetagem (Tempo 0) e posteriormente a cada
72 horas por um periodo de 36 dias, utilizando-se trés filés de cada tratamento codificados
com numeros de trés digitos, sendo os mesmos pontuados e analisados de forma individual
por cada um dos cinco avaliadores. Para a aplicacdo do método de indice de qualidade (MIQ)
foi utilizada a metodologia de Soares e Goncalves (2012) para filés de tilapia do Nilo (O.
Niloticus) (Tabela 4).
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Tabela 4: Pontuagdo dos pardmetros sensoriais de filé de tildpia

Parametros Caracteristicas Nota
Brilhante, bege a rosa claro of
Cor Ligeiramente opaca, bege mais escurecido L

Bege opaca, intercalada com manchas rosadas escurecidas 2 |

)
)
)
Transparente e fino ai)
Muco Ligeiramente viscoso 10
Muito viscoso 2()
Fresco ofr)
Mio fresco, mas neutro 1()
Odor
Amoniacal 2(
Pitrido 3()
Firme of)
Ligeiramente mole 1{)
Textura
Mole 2()
Completamente autolisado, desfragmentando-se ao toque 3 ( )
Vermelho brilhante o)
Sangue Ruhbro a vinho 1( )
Amarnonzado 2()
Sem abertum, poucas aberturas o)
Disposicao  das  fibras Com abertura em menos de 25% do filé 1( )
musculares
Com abertura em mais de 75% do file 2()
indice de Qualidade 0-14

Adaptado de Soares e Gongalves (2012)

Coloracao do misculo (L*, a*, b*)

A musculatura foi fotografada no dia zero e aplicado a metodologia de andlise de
coloracdo elaborada por (Rezende et al., 2012), a fim de determinar qual tipo de corrente
elétrica seria menos prejudicial a musculatura do animal quanto a coloracdo (Figura 5) a* (—
100, verde e +100 vermelho) e b* (=100, azul e +100 amarelo), e se tem diferenca quando no
brilho (L*) (— 100, preto e +100, branco) quando essas variaveis sao comparadas com o

método de insensibilizacdo tradicional que é realizado em gelo.
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L* =100
Branco

Verde Amarelo
+ Bt

Vermelho

g2
Preto

Fonte: adaptado de Weatherall e Coombs (1992)

Figura 5: Espago de cor CIELAB

Potencial hidrogenionico (pH)

O pH dos filés foram determinados em triplicata utilizando-se trés filés de cada
tratamento, os quais foram triturados e homogeneizados. Foram homogeneizados 10g da
amostra em 40 ml de dgua destilada e mensurou-se o pH com o emprego de um peagametro

de imersao (BRASIL 1981; SANTQOS, 2013).

Parametros da agua
Os parametros fisicos e quimicos da 4agua (pH, condutividade elétrica (uS cm™),
temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (mg L), do sistema foram aferidos com auxilio de

equipamentos portateis.

Analise estatistica
A anélise estatistica foi realizada utilizando o software Statistica (versao 7.0). Foram
aplicados testes para verificar se os dados atendem os pressupostos de normalidade e

homogeneidade pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, nos casos em que 0s pressupostos nao
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foram atendidos houve transformacdo dos dados (Log, raiz quadrada ou rank). Para os dados,
que mesmo depois de transformados, ndo atenderam aos pressupostos utilizou-se o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis.

Para o indice de qualidade foi aplicado regressao linear simples para cada método de
atordoamento e também foi extraido o coeficiente de correlagdo (R?).

Para andlise estatistica do pH e indice de qualidade foi aplicado ANOVA de medidas
repetidas, quando observado variagoes significativas aplicou-se teste de médias Tukey. Ja para
os dados de coloracdo dos filés (lado interno e externo) foram feitos teste de ANOVA,

quando necessario foi aplicado teste de Tukey.

Resultados e Discussado

O método de avaliagdo do indice de qualidade do filé (IQ) teve alta correlacdo (R?
entre 0,94 e 0,96) com o tempo de estocagem dos filés (Figura 6), sendo que houve interacao
do tempo (p<0,05) com IQ (Figura 8 A) e o método de insensibilizacdo (p<0,05) com 1Q

(Figura 7 B), ndo havendo interacdo entre as variaveis preditoras (p > 0,05).

Gelo: R?=0,94;y =0,1912 + 0,3979%
CC 3A: R?=0.96; y = 0,5956 + 0,3968"x
CA3A- R*=0.96;y = -0,3207 + 0,4166"X

CABA: R2=0,94;y=14015+0,3672% ©

Indice de qualidade

0., Gelo

0. CC3A |

.. CA3A
CA BA

-2

18 21 24 27 30 33 36

(<. 0

(; 3 . 6 9 . 12 1
Dias de estocagem em gelo

Figura 6: Indice de qualidade de filés de tildpia armazenados em gelo apds a

insensibilizagdo por diferentes métodos
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Qualidade dos filés (MIQ)
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A pontuacao de todos os parametros de frescor aumentou com o decorrer do tempo de

estocagem (Figura 8), sendo proximos a 0 nos primeiros dias. Isso também é verificado em

outros trabalhos que utilizam o IQ, como pesquisas com sardinha e bacalhau, mostrando que o

A

20

Pontuagiio
>

05

3,0

25

2,0

Pontuagio
o

20

Pontuagiio

0.0

< CA3A
4 CABA

12 15 18 21 24 27 30 33 3% 39

Dias de estocagem em gelo

Odor

—o— Gelo

-o- CC3A
< CA3A
-+ CABA

12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Dias de estocagem em gelo

o

-0- Gelo
-o- CC3A
< CA3A
CABA

12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

Dias de estocagem em gelo

B Muco
20 o—p
p o
o
e
/
15
8
g
ERE
£ 4 5
g\
05 X
@\
‘\
'\\ 0]
i) Vi -o- Gelo
Yo B -0- CC3A
0,0 -5 o CA 3A
4 CABA
5 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 40
Dias de estocagem em gelo
D Textura
35
30 g
25
20 o
= =%
g
ERRE A
.E Y
= .
10 ol
LA
P
05 bl
T} Sy
M —o- Gelo
00 B—n" +=0-CC 3A
o CA3A
& CABA

05

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

Dias de Estocagem em gelo

F Fibras
20
154
Q
uwT
2 P! ¥
g )
I 4
0.5 1
o
i ; —o— Gelo
o- CC3A
G0 [-F—— R —a—=4 CA3A
“ CA BA

22 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Dias de estocagem em gelo

Figura 8: Pontuagées médias para cada atributo de qualidade avaliados nos filés pelo método do
indice de qualidade (1Q)
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aumento na pontuagao ocorre devido ao grande tempo de armazenamento (Figura 7), e quanto
mais dias estocado maiores sdo as atividades microbiologicas e fisico-quimicas, mudando as
caracteristicas do produto (Bonilla et al., 2007; Ritter et al., 2016)

As pontuagdes para odor, textura e fibras (Figura 8) tiveram crescimento linear a cada
analise realizada, ja os demais apresentaram maior oscilagao.

Os filés obtidos de peixes insensibilizados em gelo e CA 6 A apresentaram coloracdo
bege escurecido, e para o ensaio com CA e CC em 3 A obteve-se cor tendendo do bege ao
rosa mais claro, no dia 0 (Figura 8 A). E a cor bege ficou mais escurecida nos dias 15 e 18.

O muco ficou transparente e fino até o dia 9, apresentando pontuagdes igual a 0,
significando que estava fresco, posterior a isso houve aumento nas notas (Figura 8 B). Quanto
ao odor, todos os filés apresentaram caracteristicas de frescor (pontuagao 0) até o dia 9, e do
dia 12 a 18 essa caracteristica estava neutra (pontuacao 1), posteriormente entre os dias 18 e
24 a pontuacao dos filés ficaram em torno de 2, significando odor amoniacal (Figura 8 C).

Os filés apresentaram textura firme até o dia 15, e nos dias 18 ao 24 ligeiramente
mole, para todas as amostras (Figura 8 D). Quanto ao sangue houve caracteristicas de frescor
no dia 0 (vermelho brilhante) para os filés de peixes que passaram por CA e CC em 3A,
diferente dos demais que chegaram a pontuagdo mais préxima de um, significando que a cor
estava de rubro a vinho, e posteriormente todos apresentaram essa ultima caracteristica até o
dia 15 (Figura 8 E). Ja a disposicao das fibras musculares apresentou poucas ou nenhuma
abertura até o dia 15, e a partir desse ao dia 24 tinha-se em torno de 25% de abertura das
fibras (Figura 8 F).

Assim as pontuacdes dos aspectos avaliados nos filés que representavam o estado de
filé fresco a degradado, esse tltimo foi observado a partir do dia 18, sendo que a formacao de
muco e o odor da musculatura atingiu a pontuagdo maxima aceitavel préoximo ao dia 24, a
textura e fibras chegou ao maximo no dia 36 e o sangue e a coloragdo apresentou pontuacao
maxima a partir do dia 18.

Quanto a disposicao das fibras elas representam fendas presentes entre os blocos
musculares, podendo romper o tecido conjuntivo, e assim quebrar os blocos de miotomas
(Pittman et al., 2013; Robb et al., 2000).

Os valores de pH, ndo apresentaram diferencas significativas (p<0,05) devido a
interacdo tempo e tratamento. Essa varavel influenciada (p < 0,05) pelo tempo mostrou que a

partir do 9° dia chegou préximo do limite de 6,8 o qual ndo é ideal segundo Scherer et al.,
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(2006). Os filés retirados de tilapias que passaram por eletronarcose apresentaram valores de
6,32 + 0,27 CC 3A, 6,26 £ 0,28 CA 3A, 6,09 + 0,36 CA 6A e o gelo com valor de 6,49 +
0,46.

Esse aumento do pH ocorre pelo fato das proteinas sofrerem hidrolise, facilitando a
atividade de microrganismos e o amolecimento da carne, isso foi notado no presente trabalho,
onde as pontuagOes para textura ligeiramente mole coincidiram com resultados de pH mais
elevados, por volta do dia 15, e a partir desse dia o pH chega a mais de 7, e a textura ficou
com caracteristica mole com desfragmentacdo ao toque.

Em estudos realizados por (Soares and Gongalves, 2012b), o método de indice de
qualidade (IQ) pode confirmar o ponto de rejeicao dos filés, corroborando com o ponto de
rejeicdo do pH. Esses autores tiveram resultados para tempo de estocagem de filés de tilapia
(O. niloticus) de 15 dias, ao compararem resultados de pH do musculo com o IQ, obtendo
pontuacao para IQ de 12 pontos totais.

J& as pontuacdes de IQ do presente estudo no dia 15 ficaram baixas, menos da metade
do total que poderia ser atingido, esse aspecto também foi constatado em trabalhos com
sardinhas (Sardinops sagax), em que obtiveram pontuacdo maxima de 12,5 dos 20 pontos
possiveis de serem atingidos pelo IQ (Musgrove et al., 2007). Isso também pode ocorrer
devido a dificuldade encontrada para determinar alguns aspectos, como a textura e disposicao
das fibras, o que também foi descrito por (Bonilla et al., 2007), que relatam dificuldade ao
verificar a textura de filés de bacalhau (Gadus morhua), pois havia variagdes nesse aspecto
conforme o local avaliado de cada amostra. Assim pode ser indicado 15 dias de estocagem em

gelo para os filés de tilapia obtidos de diferentes métodos de insensibilizacao.

Coloracao
Nao foram observadas diferencas (p > 0,05) na coloracao dos lados internos e externos
dos filés (L* = -100, preto a +100, branco, a* = -100, verde a +100, vermelho, b* = -100, azul
a +100, amarelo, C = Ciano, M = Magenta, Y = Amarelo e K = Preto) (Tabela 5), mostrando
que o método de eletronarcose aplicado nesse estudo ndo alterou a cor do filé, ficando igual

ao método tradicional ( uso de agua e gelo).
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Tabela 5: Valores médios de coloragdo (L* = -100, preto a +100, branco, a*
= -100, verde a +100, vermelho, b* = -100, azul a +100, amarelo) de ambos

os lados do filé de tildpia do Nilo

Método de insensibilizacao [+ In:irno -
CA (3A) 18,64 + 7,3 6,14 + 4,6 7,92 +28
CC (3A) 20,16 £5,6 7,86 £ 4,4 8,53+ 1,6
CA (6A) 19,43+ 9,4 7,04 + 4,6 8,30 £ 2,9
GELO 24,64 + 8,7 4,46 £ 4,0 8,36 + 3,1
Externo
CA (3A) 15,87 £ 5,1 15,13+ 5,4 9,59 + 3,5
CC (3A) 151+ 3,1 18,17 £ 4,5 11,3+ 2,4
CA (6A) 17,39+ 6,6 17,17 £ 5,3 11,49 £ 4,0
GELO 17,99 + 3,3 18,99 + 4,5 12,46 £ 4,0

Em estudos com bijupird (Rachycentron canadum) também ndo se teve diferenca
estatistica (p>0,05) nas variaveis L*, b*, ao realizar métodos de insensibilizacdo por
eletronarcose, CO; e hipotermia, mas quanto a cor a* que corresponde ao vermelho, foi mais
intensa em peixes que passaram por eletronarcose (Vargas, 2015). Isso pode ocorrer devido a
insensibilizacdo por choque elétrico induzir a estenose das veias e o sangue acaba acumulando
nos tecidos e muda as caracteristicas do filé (Morzel and van de Vis, 2003). Esse ultimo fato
ndo pode ser definido nesse estudo uma vez que nao observou-se diferencgas na coloragdo, mas
isso pode ter ocorrido no estudo de Vargas (2015) devido a insensibilizagdo, a qual foi mais
intensa, utilizando 155V e 7,3 A, e tempo de exposicdo de 3min, diferente do presente estudo,

em que a maior corrente elétrica foi de 6 A e o tempo de exposicdo maximo foi de 30 s.

Conclusao

Os métodos de insensibilizacdo utilizados nesse trabalho ndo afetaram a coloracao dos
filés, o IQ médio foi igual para todos os testes, exceto para método de insensibilizacdao CA 6
A. Em nenhum dos ensaios foi verificado quebra da coluna vertebral e manchas de sangue.
Desta forma, os métodos de eletronarcose utilizados nesse trabalho podem ser aplicadas em

peixes, garantindo a qualidade da carcaca e o bem-estar animal.
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Consideracoes finais

Estudos com maior detalhamento devem ser realizados, verificando parametros
sanguineos, buscando avaliar o estresse dos animais que sdao submetidos a eletronarcose e
avaliacOes microscéopicas quanto a possiveis hematomas na carcaca.
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