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SCHRODER, Chaiana Schaffer. Influéncia do uso de 6leo essencial de eugenol e de
manjericdo (Ocimum basilicum) na agua de transporte pré-abate de tilapias criadas pela
agricultura familiar. 2021. 65f. Dissertacdo (Mestrado em Aquicultura) - Programa de Pds-
Graduacdo Stricto Sensu em Zootecnia, Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), Marechal Candido Rondon.

RESUMO

Procurando oferecer bem estar animal dentro dos sistemas de cultivos, 0s quais cada vez mais
tecnificados, a tilapicultura dentro da agricultura familiar preocupa-se em produzir produtos
competitivos no mercado com qualidade respeitando as leis vigentes. Este estudo teve como
objetivo analisar o efeito de dois anestésicos naturais sobre a qualidade da carne da tilapia do
Nilo, quando adicionados na dgua de transporte, in vivo, da propriedade até o frigorifico e se o
modo de cultivo nesse sistema familiar apresentaria diferencas no produto final. Para tanto,
um total de 100 peixes adultos, com peso médio de 816,36 1,42 g, foram distribuidos em
cinco tratamentos: N: peixes ndo transportados; C: peixes transportados apenas com agua
(controle); A: peixes transportados com agua + veiculo anestésico (etanol 36uL L™); E:
peixes transportados com &agua + eugenol (20uLL™) veiculo anestésico; e M: peixes
transportados com &gua + 6leo essencial de Ocimum basilicum (20pL L™ veiculo anestésico).
Foi realizada a coleta dos filés de 20 peixes por tratamento para avaliacdo de pardmetros de
qualidade de carne. Como resultado constatou-se que a qualidade da agua de transporte ndo
foi afetada (p>0,05) durante o transporte entre os tratamentos, porém o pH encontrado foi
4,59. Nao houve efeito dos tratamentos quando avaliadas as colorimetrias referentes ao
amarelo (b*) e a luminosidade (L*), a forca de cisalhamento e a capacidade de retengdo de
agua. Na colorimetria vermelha do lado visceras (a*v) e vermelha do lado da pele (a*p), 0s
maiores valores foram determinados para os filés dos tratamentos A e N, respectivamente. O
pH dos filés dos peixes transportados com 0s anestésicos em estudo (E e M) mantiveram
valores mais elevados. Os filés dos animais do tratamento N apresentaram a menor média
percentual de perda por descongelamento, enquanto a maior perda por gotejamento foi
observada no tratamento A, com elevados valores, possivelmente pela forma de congelamento
lenta. Na composi¢do quimica-bromatoldgica, as médias para matéria mineral (MM)
apresentaram diferenca significativa no tratamento M, os demais parametros ficaram dentro
dos valores normais da espécie. Os perfis de acidos graxos se mostraram dentro dos valores
para a espécie. Os tratamentos ndo apresentaram entre si diferencas significativas (p<0,05)
nos lipideos. Foi possivel averiguar que 0s anestésicos naturais exibiram capacidade sedativa
e ndo causaram danos, mas ndo contiveram alteracOes tipicas fisiologicas causadas pelo
estresse de transporte nos filés de tilapias do Nilo, e a forma de cultivo da agricultura familiar
ofereceu um produto com valores nutricionais favoraveis ao consumo alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse. Manjericdo. Qualidade de filé. Oleo essencial. Oreochomis
niloticus. Transporte para abate.



SCHRODER, Chaiana Schaffer. Influence of the use of essential oil of eugenol and basil
(Ocimum basilicum) in the water for pre-slaugtering tilapia cultivated by family
agriculture. 2021. 65f. Thesis (Masters in Aquaculture) - Stricto Sensu Post-Graduate
Program in Zootechny, State University of Western Parana (UNIOESTE), Marechal Candido
Rondon.

ABSTRACT

Trying to offer animal welfare within the culture systems, which are more and more
technified, the tilapiculture within the family agriculture is concerned in producing
competitive products in the market with quality respecting the current laws. The objective of
this study was to analyze the effect of two natural anesthetics on the quality of Nile tilapia
meat when added to the transport water, in vivo, from the farm to the slaughterhouse and if
the way of farming in this familiar system would present differences in the final product. For
this purpose, a total of 100 adult fish, with a mean weight of 816.36 £1.42 g, were distributed
in five treatments: N: fish not transported; C: fish transported with water only (control); A:
fish transported with water + anesthetic vehicle (ethanol 36uL L-1); E: fish transported with
water + eugenol (20puLL-1) anesthetic vehicle; and M: fish transported with water + essential
oil of Ocimum basilicum (20uL L-1 anesthetic vehicle). The fillets of 20 fish per treatment
were collected to evaluate meat quality parameters. As a result, the quality of the transport
water was not affected (p>0.05) during transportation between treatments, but the pH value
was 4.59. There was no effect of the treatments when the colorimetry referring to yellow (b*)
and luminosity (L*), shear force and water retention capacity were evaluated. For the
colorimetry red on the viscera side (a*v) and red on the skin side (a*p), the highest values
were determined for the fillets of treatments A and N, respectively. The pH of the fillets from
fish transported with the anesthetics under study (E and M) maintained higher values. The
fillets from animals in treatment N presented the lowest average percentage loss by thawing,
while the highest loss by dripping was observed in treatment A, with high values, possibly
due to the slow freezing method. In the chemical-bromatological composition, the averages
for mineral matter (MM) showed significant difference in treatment M, the other parameters
were within the normal values for the species. The fatty acid profiles were within the values
for the species. The treatments did not show significant differences (p<0.05) in lipids. It was
possible to verify that the natural anesthetics exhibited sedative capacity and did not cause
damage, but did not contain typical physiological alterations caused by transport stress in Nile
tilapia fillets, and the family farm form of farming offered a product with nutritional values
favorable for food consumption.

KEYWORDS: Essential oil. Fillet quality. Oreochomis niloticus. Stress. Transportation for
slaughter.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura destacou-se nas ultimas décadas como uma atividade de réapido
crescimento na producdo de alimentos saudaveis, além de apresentar contribuigdo relevante
para geracdo de emprego e de renda, bem como para redugdo da pobreza e da fome em vaérias
partes do mundo. A atividade apresenta perspectivas positivas de crescimento, pois o pescado
é a carne mais demandada mundialmente (SIDONIO et al., 2012), pois esté inserido entre as
quatro maiores fontes de fornecimento de proteina animal para o consumo humano (FAO,
2018).

No Brasil, a agricultura familiar tem se desenvolvido a partir de um conjunto
complexo de sistemas de producdo, agregando varias culturas e criacdo de animais, tanto para
o consumo familiar quanto para o mercado interno e externo. A atividade pode ser praticada
em sistemas mono ou policulturais, e pode diferir quanto a intensidade com que é praticada
(extensiva, semi-intensiva ou intensiva) (CYRINO et al., 2004).

O agricultor familiar busca formas de manejo simples e funcionais, que
proporcionem autonomia e garantam a sustentabilidade da atividade. Nesse sentido, é preciso
investir em pesquisas que busquem encontrar tecnologias alternativas, elaboradas de acordo
com a realidade do produtor, que possam ser implantadas e sustentadas por ele. Em outras
palavras, ha a necessidade de desenvolver tecnologias apropriadas para a aquicultura familiar,
cujos custos estejam ao alcance dos produtores (DIEGUES, 2006).

Dados do Banco Mundial (BIRD/AID, 2018) demonstram que cerca de trés milhdes
de pessoas dependem de alguma forma do setor de pescado, seja pela indUstria pesqueira ou
pela aquicultura. Nesse ambito, faz-se importante mencionar que a agricultura familiar € um
setor-chave para a seguranca alimentar da América Latina. No entanto, o setor enfrenta
limitacdes significativas em aspectos relacionados ao acesso a recursos produtivos, a servigos
sociais, a infraestrutura basica, a servigos rurais, a financiamento e a extensao agricola.

Conforme IBGE (2020) a tilapia é a espécie mais produzida no Brasil respondendo
por 61,1% da producéo nacional de peixe. A produc¢éo alcangou mais de 323 mil toneladas em
2019, crescimento de 3,35% em relagcdo a 2018, que ocorreu principalmente em fungdo do
fomento da atividade pela regularizacdo de parques aquicolas e do aumento da capacidade de
abate das cooperativas na Regido Sul do pais. o Estado do Parana produziu 37% ficando como

primeiro colocado e Mato Grosso do Sul 17%, sexto colocado.
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A til4pia do Nilo é um animal ex6tico no Brasil, que foi importada oficialmente de
diferentes locais do continente africano (NUGENT, 1988). No que diz respeito a
comercializacdo, Santana et al. (2008) destacam que a tilapia entra em diferentes nichos de
mercado, sendo o0s principais: tilapia viva, para mercado e pesque-pague; tilapias para
frigorificos; filés para mercados e restaurantes; e filés e peixes eviscerados para exportacao.

Sobre os produtos derivados da tilapia, os autores citam ainda o 6leo, o couro feito
com a pele do peixe e os residuos, que sdo utilizados para fabricacdo de farinha de peixe
(racdo para peixe). Como observado, tem-se um aproveitamento total desse pescado. Os filés
de tildpia sdo considerados de médio valor agregado, além de ser a forma de processamento
mais utilizada no Brasil, ja que é a mais procurada pelos consumidores.

Com relacdo ao manejo da tilapia, de acordo com Carneiro (2001), o transporte é
uma importante fonte de estresse, que se soma a captura e ao carregamento, tornando o peixe
muito suscetivel ao ataque de parasitas e de doencas infecciosas. Ainda segundo esse autor, as
fases de carregamento e a primeira hora de transporte sdo as mais estressantes.

Com o aumento da producdo e comercializacdo de peixes no Brasil, o transporte de
peixes vivos é uma pratica indispensavel, envolvendo as seguintes etapas: captura,
confinamento, manuseio e adensamento dos peixes. Essa pratica acarreta alteracbes na
qualidade da agua, entre outros fatores, que podem induzir respostas de estresse com reflexos
sobre o desempenho produtivo e a resisténcia dos peixes as doencas (BRANDAO et al.,
2006). Com isso, 0 uso de anestésicos tornou-se uma pratica importante durante o0 manejo de
peixes vivos na aquicultura, os quais podem ser de origem sintética ou natural (PURBOSARI
etal., 2019).

Alguns produtos sintéticos podem oferecer riscos ao meio ambiente e ao
manipulador, e seu periodo de caréncia pode ndo ser interessante devido ao destino final do
peixe, por exemplo, se for para consumo (SUMMERFELT; SMITH, 1990), além do custo
que pode ser elevado e a dificuldade na aquisicdo. Nesse contexto, nos ultimos anos, 0s
estudos com anestésicos naturais tém crescido significativamente, e os produtos extraidos de
plantas, como o0s 6leos essenciais, 0s extratos vegetais e/ou seus compostos isolados, tém sido
avaliados em diferentes espécies de peixes (AYDIN; BARBAS, 2020).

Diante desse panorama, este estudo envolveu o cultivo da tilapia do Nilo no sistema
de agricultura familiar. Ressalta-se a importancia de pesquisas com esse publico, sobretudo,
no intuito de verificar os diferentes tratamentos aplicados na producao dessa espécie, desde o
transporte do local de despesca até o abate do pescado, e como essas formas de manejo tém

impacto no produto a partir da avaliacao de seus parametros fisicos.
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Nesse contexto, acredita-se que, ao adicionar substancias na agua de transporte de
tilapias do Nilo adultas visando o bem estar animal, como Eugenol composto (Maquira®) e
6leo de manjericdo (Phytoterdpica®), € possivel diminuir o estresse dos animais, reduzindo,
consequentemente, as perdas da industria (essa foi a queixa dos produtores ao solicitarem
ajuda da AGRAER, mencionada no paréagrafo subsequente) e manter a qualidade dos filés,
proporcionando um maior tempo de prateleira do produto final.

A pesquisa foi realizada com agricultores familiares do Territério da Cidadania do
Cone Sul (MS), que engloba os seguintes municipios: Eldorado, Iguatemi, Itaquirai, Japora,
Mundo Novo, Navirai, Sete Quedas e Tacuru. Nos oito municipios que comp&em a regido do
estudo, estdo aproximadamente 5.083 familias assentadas da Reforma Agraria, fora os demais
produtores que se enquadram no perfil de agricultor familiar atendidos pela Agéncia de
Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural do Mato Grosso do Sul (AGRAER).

A fim de expor os resultados desta pesquisa, este texto encontra-se estruturado em
seis secOes, das quais a introdugdo é a primeira. A segunda secdo compreende a revisdo de
literatura, discutindo-se tanto aspectos relacionados a aquicultura quanto a agricultura
familiar. A terceira e quarta se¢fes esclarecem os objetivos e a metodologia da pesquisa,
respectivamente. Na quinta secdo, séo apresentados os resultados e a discussdo dos dados, na

sexta secdo a concluséo, em seguida as referéncias e anexos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se a revisao de literatura, a qual deu suporte para analise e
discussdo dos dados apresentados. Para tanto, inicia-se a discussao com aspectos gerais da
aquicultura; posteriormente, destaca-se um panorama dessa atividade no Brasil e no Estado
Mato Grosso do Sul; na sequéncia, discorre-se de modo mais especifico sobre a carne do
peixe, qualidade do filé, no estresse, no transporte; ainda se tematiza neste capitulo o uso de

substancias anestésicas para o transporte e a agricultura familiar.

2.1 ASPECTOS GERAIS DA AQUICULTURA

A palavra aquicultura, segundo a Embrapa (2003), tem origem do latim aqua e
cultura, e seu surgimento deu-se ha milhares de anos na China. Dentro da cultura aquatica,
destacam-se cultivos especificos, a saber: a piscicultura, que compreende o cultivo de peixes.
Esta se refere a producdo de organismos aquaticos, em qualquer fase de desenvolvimento, em
cativeiro, é caracterizada por trés componentes béasicos (RANA, 1997): i) o organismo
produzido deve ser aquético; ii) deve existir um manejo definido para sua producdo conforme
espécie; eiii) deve haver um proprietario, diferente da pesca, que € uma exploracdo de um
bem coletivo.

Conforme destacam Bessa Junior e Gongalves (2013), a aquicultura vem de uma
praxis antiga em que o ser humano desenvolvia para atender as necessidades de alimentacéo.
Os autores relatam ainda que sdo duas as maneiras comumente utilizadas para a producao:i)
o0s tanques-redes, criadouros semelhantes a gaiolas, que se mantém em aguas de rios, lagos e
até o mar; e ii) 0s tanques escavados, como um reservatério de forma artificial de &gua
utilizado com escavacéo do chéo.

Além de ser uma préatica antiga, 0 seu avango aconteceu durante os Gltimos 30 anos,
inclusive como parte da agropecuaria com maior indice de crescimento em todo o mundo.
Estima-se que a producdo sera proxima a 220 milhdes de toneladas para atender a demanda
até 2050 (LEMOS; RIBEIRO, 2010).

Tendo em vista a importancia da aquicultura, a seguir, destaca-se 0 panorama

nacional dessa atividade.
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2.2 PANORAMA DA PRODUCAO (AQUICULTURA) BRASILEIRA

O Brasil tem condicdes favoraveis para a pratica da aquicultura, e, dessa forma, com
potencial para participacdo ativa para ajudar a suprir a demanda alimenticia desse mercado
mundial, inclusive evoluindo o mercado doméstico (XIMENES; VIDAL, 2018). Essa
possivel expansdo leva em conta a realidade brasileira: uma extensdo de costa maritima média
de 8.500 km; uma Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) de 4,3 milhdes de km2; em torno de
12% da agua doce do planeta; enorme volume d’agua em represas/reservatorios € agua
subterranea; terras alagadas em cinco milhGes de hectares; area estuarina que conta com 2,5
milhdes de hectares; clima propicio; mdo de obra disponivel; espaco estratégico para
escoamento da producdo intensivo nas costeiras em mar aberto. Apesar das inumeras
caracteristicas positivas para o setor, 0s autores supracitados indicam que o custo na producgéo
é bastante relevante e um constante desafio do setor. Todavia, esses entraves s&0 menores em
comparacao aos beneficios econdmicos e sociais.

Ainda conforme ressaltam Ximenes e Vidal (2018), a populacdo urbana vem
crescendo, em detrimento da populacéo rural, trazendo preocupagdo pela necessidade em
atender a demanda que € crescente. Assim, busca-se aumentar a produtividade, de maneira
sustentavel, sendo necessarias implementacGes nesse campo.

Os sistemas extensivos tém baixos custos operacionais e basicamente pouca
despesa com insumos e compra de alevinos, por causa da baixa densidade. Os peixes criados
alimentam-se com nutrientes presentes naturalmente nos grandes tanques e/ou lagoas (como
insetos, microcrustaceos, sementes, frutos, raizes, algas, plancton e pequenos peixes). A
producdo desses sistemas € baixa e 0 manejo tecnico é simples. Os sistemas semi-intensivos
trabalham com maior densidade de peixes, e caracterizam-se pelo gerenciamento mais
sistematico, principalmente com o uso de racGes para a complementacdo nutricional. Os
sistemas intensivos trabalham com espécies de alto valor de mercado, com alta densidade e
circulacdo de agua, utilizam exclusivamente racfes comerciais de alto desempenho e custo,
além do emprego de tecnologias avangadas (COTO, 2005).

Devido as condicBes de boa adaptacédo a diferentes ambientes, a producédo brasileira
vem se especializando na criacdo e na exploracdo da tilapia do Nilo, transformando-a na
principal espécie aquicola. Com isso, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
incluiu, a partir de 2013, a aquicultura na sua Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) (IBGE,
2016), e, de acordo com os dados, enquanto outras espécies oscilam, a tilapia apresenta

crescimento constante. A tendéncia € que, de acordo com o crescimento demonstrado, essa
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espécie passe a ganhar ainda mais espaco na producdo nacional, por meio da busca de
mercado interno, bem como nas exportacdes para 0 mercado externo (SCHULTER, 2017).

Segundo IBGE (2020) o Mato Grosso do Sul merece um destaque devido a um

aumento em sua producdo de 36,3% principalmente pelo incremento produtivo de tilapias

na divisa com o Estado de Sdo Paulo.

2.3 PANORAMA DA PRODUCAO SUL MATOGROSSENSE DE AQUICULTURA

De acordo com Nota Técnica elaborada pela Semagro (Secretaria de Meio Ambiente
Desenvolvimento Econdmico, Producdo e Agricultura Familiar), no acumulado dos dois
primeiros trimestres de 2020, Mato Grosso do Sul exportou 486 toneladas de tilapia, num
total de US$ 2,73 milhdes.

O titular da Secretaria de Meio Ambiente, Desenvolvimento Econdmico, Producéo e

Agricultura Familiar (SEMAGRO), Jaime Verruck, ressalta que

A producéo de tildpia em Mato Grosso do Sul ja vem sendo incentivada ha
muitos anos, mas foi com a politica de atracdo de investimentos que a
empresa Geneseas veio para 0 Estado e que ja estd em fase de ampliagéo, a
Tilabras também comeca a se instalar em Selviria e ja esta produzindo tilapia
do Nilo, e um frigorifico em Mundo Novo da Agricultura familiar (Coopisc)
em funcionamento (SEMAGRO, 2020).

Um dos fatores geralmente ausente nas politicas publicas de apoio a agricultura
familiar € a oferta de tecnologia para a modernizacdo das producgdes que se tem no meio rural,
seja de subsisténcia, para 0 aumento da produtividade e para a reducdo do tempo de trabalho
(SACHS, 2004). Esses fatores demandam incrementos técnicos que assegurem a
sustentabilidade da tilapicultura, como indica Bachega e Antonialli (2009).

O Mato Grosso do Sul se destaca na producdo de espécies nativas, como pacu,
curimbatd, piavugu e o pintado, além do tambaqui, que é de origem amazdnica, no entanto, a
tildpia vem cativando cada vez mais espaco (EMBRAPA, 2003). A pratica da piscicultura é
favoravel a participacdo de pequenos produtores (producdo familiar), pois agrega uma
geracdo de renda e contribui para a fixacdo do homem no campo, e dos seus descendentes
(OCDE, 2011).

Atualmente, Mato Grosso do Sul conta com sete polos de producdo de pescado,
distribuidos nas regides Norte, Centro, Sudoeste, fronteira, Grande Dourados, Cone Sul,

sendo a maioria de pequenos produtores e com a Costa Leste concentrando a grande producéo
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de til&pia. No total, sdo 1.338 piscicultores mapeados, 2.441 hectares de tanques escavados e
1.767 unidades de tanques redes, que produziram em 2019/2020 um total de 20,3 mil
toneladas de tilapia e 3,6 mil toneladas de peixes nativos (SEMAGRO, 2020).

O que muita gente ndo sabe é que o filé da tildpia do Nilo representa
aproximadamente 30% do pescado, e que 0 aproveitamento dos outros 70% do peixe evita 0
desperdicio, promove a sustentabilidade ambiental e movimenta a economia. O processo de
filetagem, em grande escala, resulta em uma grande quantidade de residuos, compostos de
0ss0s, de nadadeira, de visceras, de cabeca e de pele. Denominado subproduto, esse material
tem destinacOes diversas, podendo se transformar em farinha, racdo, artesanato e até usado
para fins medicinais.

Com uma producdo mensal de 70 toneladas, a Cooperativa dos Piscicultores de
Mundo Novo (Coopisc) fornece o material para duas finalidades distintas. “Parte da pele vai
para Associagdo Art Fish, que produz artesanato, e o excedente vai para industria farinheira™?,
conta o presidente, Patrick Rierrard.

Formada por um grupo de mulheres que transforma a matéria prima em artesanato, a
Arts Fish existe desde 2004, e ja participou de diversas feiras, inclusive de outros estados,
com a venda de pecas confeccionadas da pele de peixe, como chaveiros, bolsas, carteiras,
agendas e até brincos. Sobre o potencial de Mato Grosso do Sul, o secretario de Meio
Ambiente, Desenvolvimento Econémico, Produgdo e Agricultura Familiar, Jaime Verruck,
avalia que os resultados sdo fruto de uma politica de desenvolvimento para atrair empresas ao
Estado. Ele afirma: “Nos ultimos anos investimos no aumento da piscicultura por acreditar na
importancia de diversificar a economia e temos bons resultados, que demonstram um setor
estruturado, forte e com potencial para continuar crescendo’™.

Apos se destacar o panorama da aquicultura no Brasil, com destaque ao Estado do
Mato Grosso do Sul, na sequéncia, discorre-se, de modo mais especifico, sobre a carne do

peixe.

2.4 A CARNE DO PEIXE

A carne do peixe contém um alto teor de proteinas (de 15 a 20%), com expressivo

valor biol6gico, englobando todos os aminoacidos essenciais. A digestibilidade dessas

' Disponivel em: http://www.ms.gov.br/aproveitamento-integral-da-tilapia-movimenta-diversos-setores-da-

economia-em-mato-grosso-do-sul/. Acesso em: 15 dez. 2020.
2 Disponivel em: http://www.ms.gov.br/mato-grosso-do-sul-se-consolida-como-maior-exportador-de-tilapia-do-
brasil/. Acesso em: 15 dez. 2020.


http://www.ms.gov.br/aproveitamento-integral-da-tilapia-movimenta-diversos-setores-da-economia-em-mato-grosso-do-sul/
http://www.ms.gov.br/aproveitamento-integral-da-tilapia-movimenta-diversos-setores-da-economia-em-mato-grosso-do-sul/
http://www.ms.gov.br/mato-grosso-do-sul-se-consolida-como-maior-exportador-de-tilapia-do-brasil/
http://www.ms.gov.br/mato-grosso-do-sul-se-consolida-como-maior-exportador-de-tilapia-do-brasil/
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proteinas para humanos chegam a 95% dependendo da espécie, mas € inegavel a sua
superioridade em comparacdo a outras de origem animal, como o leite e a carne. Essa
carateristica pode ser atribuida a pequena quantidade de tecido conjuntivo identificado no
pescado, além do maior valor biolégico, resultado da maior quantidade de aminoé&cidos
essenciais ao organismo (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

O tecido muscular do peixe tem diversos grupos de proteinas: as proteinas
miofibrilares, contidas no sistema contratil, as quais sao representadas pela actina e miosina;
as proteinas sarcoplasmaticas, com funcbes bioquimicas nas células, que se compde
principalmente das enzimas glicoliticas, mioglobina; e as proteinas dos tecidos conjuntivos,
na incumbéncia de realizar a manuten¢do da integridade dos musculos, como a elastina e o
coladgeno (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

Os pescados estdo entre os produtos de origem animal mais propensos a
deterioracdo, devido a elevada atividade de agua nos tecidos, aos altos teores de nutrientes
utilizados pelos microorganismos, ao teor de lipideos insaturados, a rapida agdo destrutiva das
enzimas presentes nos tecidos, ao seu PH préximo da neutralidade e a alta atividade
metabdlica da microbiota (RODRIGUEZ et al., 1994).

Com relacéo aos lipideos o pescado apresenta niveis baixos do colesterol e um teor
elevado de &cidos graxos poli-insaturados, elementos importantes no combate a doencas
coronarianas (GONCALVES, 2011).

Os consumidores estdo mais informados e atentos as qualidades nutricionais dos
alimentos, com isso, tém assumido um novo perfil com o passar do tempo, sendo mais
conscientes e exigentes. Assim, tém expectativas cada vez maiores com relagéo aos aspectos
de qualidade dos alimentos, avaliando no momento da compra do pescado a sua coloragéo, a
aparéncia fresca e saudavel, critérios que serdo decisivos na escolha do produto, embora haja
uma dificuldade e desconhecimento da maioria dos consumidores em determinar as
caracteristicas de frescor dos peixes. Além disso, o preco constitui fator essencial nesse
processo de escolha, seguidos de outros itens que serdo analisados posteriormente para
verificacdo da qualidade da carne, como propor¢do de gordura, maciez, sabor e suculéncia
(KUBITZA, 2002).

O termo qualidade de carne € abrangente e envolve aspectos sensoriais (cor, maciez,
sabor, suculéncia, odor), funcionais (pH, capacidade de retencdo de &gua) e nutricionais
(quantidade de deposicdo de gordura, perfil de &cidos graxos, nivel de oxidacédo, teores de
proteina, vitamina e minerais), além de medidas sanitarias para a auséncia de agentes

contagiosos, de seguranca dos alimentos contra perigos bioldgicos, fisicos e quimicos
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(alimentos livres de antibidticos, hormonios, ou outras substancias contaminantes), principios
éticos (de bem estar humano e animal), de preservacdo ambiental (com relacdo a
sustentabilidade do sistema e impactos ambientais) e de questdes sociais (sobre 0 uso de méo
de obra infantil e escrava) (BRIDI; CONSTANTINO; TARSINANANTO, 2011).

Um fator importante da carne do pescado é sua qualidade, que pode ser afetada por

diversos fatores. Sobre esse aspecto, discorre-se a seguir.

2.5 QUALIDADE DO FILE

A carne de tilapia do Nilo é um produto de d&tima qualidade, atendendo
satisfatoriamente a preferéncia do consumidor devido a sua suavidade, a sua textura, a sua
cor, ao seu baixo teor de gordura, ao seu odor agradavel e a auséncia de espinha intramuscular
em forma de “Y”, facilitando a filetagem e a industrializacao (KUBITZA, 2000).

O consumidor, ao buscar o pescado, tem sua satisfacdo na interacdo entre a sua
textura, suculéncia, sabor e aroma, caracteristicas que sdo empregadas para avaliar, dentro da
cadeia produtiva, a qualidade do pescado. A qualidade do produto é passivel de alteragéo,
sendo influenciada pelo tipo de manejo alimentar, pelas condi¢Bes de transporte, pelo método
de abate, de processamento, de estocagem e tempo de prateleira (CHEN; OPARA, 2013).

Diferenciado-se de outras carnes, o pescado € referido como perecivel, pelas
caracteristicas inerentes, incluindo a questdo da influéncia do “habitat natural”. Seu musculo
tem superior quantidade de agua e o tecido conjuntivo é menor. Outra caracteristica é que o
pescado tem proteinas variadas e flora bacteriana, o que contribui para uma deterioracdo mais
acelerada (NUNES; BATISTA, 2004).

Na determinacdo do frescor do nivel do peixe, podem ser utilizadas diversas analises,
e é importante considerar que o tempo existente entre o periodo de captura do peixe e o abate
pode influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas do filé. Para evitar alteracOes
indesejaveis, busca-se realizar o abate de maneira mais rapida, fazendo com que exista uma
tendéncia de baixa do pH dos animais, pela utilizacdo de menos glicogénio por parte do
organismo, o0 que, por sua vez, promove um acumulo maior de acido latico (SOARES E
GONCALVES, 2012)

Com o aumento do pH, eleva-se a carga liquida negativa, pelo fato do afastamento
do ponto isoelétrico das proteinas, causando maior repulsdo eletrostatica entre elas, o que faz
com que ocorra a maior retencdo de agua no produto (CARNEIRO et al., 2013), caso o pH

diminua a carne fica com baixa capacidade de retencdo de agua (BOUTON; HARRIS;



19

SHORTHOSO, 1971). Para Castro (2007), quanto maior o pH do filé menor é a desnaturacéo
proteica e com isso maior é a CRA, caracteristica que confere a textura de maciez a carne.

Outro parametro que também estd relacionado ao pH é a forca de cisalhamento,
responsavel por classificar a carne referente a textura. Dependendo da diminui¢do do pH, a
carne fica mais tenra por se desnaturarem as proteinas e por diminuir a capacidade de reter
agua (BAINY et al., 2015). Por meio do texturdbmetro, como destacam 0s pesquisadores, é
possivel simular as deformacdes envolvidas na mastigacdo (quilograma-forca), logo, uma
forca maior para o cisalhamento indica maior dureza na carne.

A diversidade de cores apresentadas nos peixes estd relacionada aos Vvarios
pigmentos naturais, como a mioglobina, a hemoglobina, as bilinas, a hemocianina, 0s
carotenoides, as melaninas, as pteridinas, as purinas, entre outros. Sdo elementos instaveis,
sendo modificados conforme a alimentagdo, o processamento e a estocagem do animal. A
melanina é responsavel pela cor escura; os carotendides pelas cores avermelhadas e
amareladas; as pteridinas, por sua vez, sdo compostos sollveis em &gua, resultando em
coloracdes mais brilhantes.

Para avaliacdo da cor da carne, utilizam-se parametros baseados no sistema CIELab
de 1976, que destaca os seguintes critérios: luminosidade, com designio de L*, tom de
vermelho detectado por a* e tom amarelo por *b. A colorimetria a* € um indicativo de que o
filé apresentou maior coloracdo avermelhada, entretanto, esse fato ndo é desejavel para peixes
de carne branca, como a tilapia do Nilo (OLIVO; GUARNIERI; SHIMOKOMAKI, 2001).

A colorimetria € uma caracteristica fisica relevante da carne do pescado ja que esse €
um aspecto que influencia diretamente o consumidor na escolha deste produto. A carne
contém pigmentacdo absorvedora e refletora da luz, sendo a principal denominada a
mioglobina. Assim, a cor é resultante da quantidade de mioglobina existente no mdsculo, e
pode variar conforme o estado fisico das fibras dos musculos, a idade do animal, o estado
quimico que se encontra a mioglobina, além da quantidade de liquido livre apresentado pela
carne. Ramos et al. (2005) verificaram que o tipo de abate pode modificar a coloragdo do
pescado final, visto que a hemoglobina residual pode ser menor na sangria, sem contar no
estado quimico da mioglobina.

A taxa de oxidacdo da mioglobina, o pH do masculo, o potencial redox, o consumo
de oxigénio, a oxidacao lipidica, a exposi¢do a luz e a temperatura de armazenamento também
sdo influenciadores da cor final do filé. Conforme indica Kubitza (2000), a alimentacdo pode

causar diferencas na pigmentacao e na textura da carne.
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O contetdo de lipidios pode ser modificado para melhorar qualitativamente e
quantitativamente o valor nutricional do peixe. Dietas otimizadas somente para 0 crescimento
e producdo com baixo custo podem ndo resultar em peixes de 6tima qualidade (ALMEIDA,;
BUENO FRANCO, 2006). A composicdo em acidos graxos pode ser influenciada pelo
sistema de cultivo do pescado. Por exemplo, Matos et al.(2017) encontrou valores diferentes
de indices nutricionais de qualidade lipidica em tildpias criadas no sistema agudes
comparados com o sistema tanque rede.

Os 6leos dos peixes diferem-se estruturalmente de outros tipos de lipideos, pois séo
fontes importantes de n-3 e n-6, como a acido docosahexaendico (DHA) e o acido
eicosapentaenoico (EPA), que sdo elementos essenciais na nutricdo humana (CONNOR,
2000). Os Polyunsaturated Fatty Acids (PUFAs) da familia n-3 e n-6 ndo podem ser
sintetizados pelo homem e devem ser obtidos da dieta, os mais comuns sdo o acido linoleico,
a- linolénico, EPA e DHA, encontrados principalmente nos 6leos de peixes. Devido a sua
natureza insaturada sdo mais propensos a oxidacdo dando origem ao rango (ERITSLAND,
2000).

Os indices de aterogenicidade e de trombogenicidade quantificam o potencial de
estimulo a agregacdo plaquetéria, pois desordens na agregacdo de plaquetas podem ocasionar
trombose. Portanto, quanto menores os valores de IA e IT, maior é a quantidade de acidos
graxos antiaterogénicos e antitrombogénicos presentes em determinado 6leo/gordura e,
consequentemente, maior é o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas
coronarianas (LEONARDO; BACCARIN, 2014). Segundo Bessa (1999), os acidos graxos
dividem-se em trés classes, de acordo com o seu suposto efeito no metabolismo do colesterol:
hipercolesterolémicos, neutros e hipocolesterolémicos. Os acidos graxos desejaveis ou
benéficos a salde sdo os de efeito neutro ou hipocolesterolémico. A razdo entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos denomina-se relagdo H/H. O valor 2,0 para o
indice H/H aos produtos carneos é tido como referencial (SANTOS-SILVA et al., 2002).

2.6 ESTRESSE

Selye (1950) definiu o termo Sindrome Geral de Adaptacdo (SGA) para as alteracoes
fisiologicas que o organismo sofre ao tentar reestabelecer a homeostase. Essas altera¢es séo
separadas em trés estagios, sendo eles: Reacdo de alarme, Resisténcia e Exaustdo. No
primeiro estagio, o organismo sofre um choque ativando a liberacdo de hormonios (nivel

endocrino). As catecolaminas, principalmente adrenalina e noradrenalina, e os corticOides
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(Cortisol) séo a primeira resposta de reacdo ao estresse (Reacdo de alarme), e sdo liberados na
circulacdo por meio das células cromafins e hipdfise, na tentativa de compensar o distarbio.
No segundo estagio, ocorrem as respostas de adaptacdo/compensacdo, que foram ativadas
pelas catecolaminas e corticdides (metabolismo e osmorregulacdo, com imunossupressdo). O
organismo tenta encontrar um equilibrio homeostatico, desse modo, ocorre 0 aumento de
varios fatores, tais como glicose, células vermelhas, assim como sua afinidade pelo oxigénio,
aumento do fluxo sanguineo (branquias, cérebro e musculos), das proteinas, lactato, entre
outros (URBINATI et al.,2004).

Um organismo normal conta com recursos finitos e, quando o agente estressor é
crbnico, o valor adaptativo a resposta pode ser comprometido e efeitos deletérios podem
tornar-se aparentes. Wedemeyer e McLeauy (1981) expandiram essas respostas por incluirem
o0 terceiro grau de estresse, referente a doenca e também a resisténcia a ela. J& as respostas
terciarias se expandem ao grau do organismo e da populacdo, com efeitos como bloqueio de
crescimento, de reproducgéo e ainda resposta resistente, incluindo a reducdo na tolerancia aos
agentes causadores adicionais de estresse.

Quando os animais s@o submetidos a captura, seja ela realizada por redes, anzéis ou
pucas, os peixes tendem a fuga, passam por posterior exposicdo aérea, resultando, entre outras
respostas, no aumento da concentracdo de lactato e ions H no musculo, que podem ser
identificados na corrente sanguinea, além de elevadas concentragfes de cortisol e glicose
(INOUE, HACKBARTH; MORAES, 2004). O transporte de peixes vivos é uma das
operagdes mais delicadas do sistema de cultivo. De acordo com Gomes et al. (2003), o
transporte de juvenis com peso entre 1 e 2 kg vem aumentando consideravelmente, e as
principais finalidades sdo o comércio em feiras para consumo, fornecimento para fazendas e
sitios de pesque e pague, aléem da formacdo de plantel de reprodutores. Em todos os casos, 0s
animais devem chegar em boas condi¢des fisioldgicas para satisfazer os critérios exigidos
pelo consumidor (WURTS, 1995).

Na tentativa de melhorar o transporte, tem-se de modo recorrente utilizado a
anestesia, que é uma pratica estratégica para procedimentos de manuseio, e 0 seu uso durante
a manipulacdo pode reduzir a ativacdo do eixo hipotalamo hipdéfise-adrenal (THOMAS;
HOTSENPILLER; PETERSNON, 2007) e, consequentemente, reduzir o estresse e as lesdes
fisicas, melhorando o bem-estar dos peixes. Além disso, baixas concentra¢cdes de compostos
anestésicos podem ser utilizadas para sedar peixes durante o transporte (TEIXEIRA et al.,
2018).
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2.6.1 Manejo pré-abate que causam estresse nos peixes (Transporte)

Yoshioka, Mariano e Santos (2009) relatam que o ambiente aquéatico tem extrema
dindmica quanto as ligeiras ou extremas mudancas, sendo que 0s animais que nesse ambiente
vivem podem sofrer alteragdes e diminuir habilidades para a manuten¢do de homeostase por
tais alteragdes. Autores como Jorgensen et al. (2002) descrevem a existéncia de
contaminantes organicos e inorganicos, como geradores de estresse. Urbinati et al. (2004)
incluem nos fatores de ordem fisica, que englobam o manuseio, o confinamento, a alta
densidade dessa populagdo, a captura e o transporte como precursores do estresse. Garcia
(1984) acrescenta que fatores estressantes sdo a causa principal de reducdo de lucros na
producéo de peixes.

O transporte é etapa crucial no processo produtivo, a sua execucdo esta relacionada a
observancia criteriosa dos elementos envolvidos nessa técnica, tanto operacionais quanto
relativo aos materiais, aos cuidados com os parametros da &gua, tipo de material ou
embalagem para transporte, idade, nimero de peixes acondicionados e espécie. Apesar de ser
um procedimento de rotina gera intenso estresse e expde 0s peixes a uma série de estimulos
que desencadeiam respostas fisioldgicas adaptativas, muitas vezes patologicas, (CARNEIRO;
URBINATI, 1999; URBINATTI et al., 2004; ADAMANTE, 2005).

No intuito de conseguir boa produtividade, € necessaria a organizacdo do piscicultor
no que diz respeito a administracdo do trabalho desenvolvido por ele e seus colaboradores.
Além disso, € fundamental que os peixes recebam adequado manejo, o que inclui aspectos
ambientais e alimentares. Antecedendo o transporte, a captura, de ocorréncia ocasional com
caracteristica aguda, resulta em adicional aos estimulos estressores de carater cronico
(CARNEIRO, 2004).

A pesquisa e 0 estudo da fisiologia dos peixes sdo relevantes, atendo-se para se
conhecer os sistemas fisiologicos e a interagdo desses com 0 ambiente e o manejo
(BALDISSEROTTO, 2002).

O transporte ndo pode ser analisado isoladamente, pois inclui uma sucessdo de
estimulos adversos, incluindo a captura, o carregamento das unidades de transporte, o
transporte propriamente dito, o descarregamento no destino (ROBERTSON; THOMAS;
ARNOLD, 1988). O exercicio, para a fuga, € um componente inevitavel da captura, além da
abrasdo do corpo do animal contra outros peixes, contra as redes ou pucgas e a exposic¢ao ao ar.
No caso do exercicio, o peixe pode exceder a sua capacidade de ajustar-se aerobicamente,

recorrendo aos mecanismos anaerébicos e produzindo altas concentracGes de lactato e ions H
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no masculo, que podem ser identificados na corrente sanguinea, além de elevadas
concentracdes de cortisol (BARNETT; PANKHURST, 1998).

A despesca deve ser organizada para ser realizada contemplando-se o0s seguintes
aspectos: ocorrer nos horarios mais frescos do dia; os animais precisam estar em jejum de 24
a 48 horas (para esvaziar o trato digestério); reduzir o nivel de &gua do viveiro até,
aproximadamente, 50 cm do fundo, facilitando a passagem da rede em arrastédo. Dependendo
do tamanho do tanque, pode-se fixar um lado da rede e o outro amarrar em um trator
(MATAVELI et al., 2014).

O estresse cronico geralmente tem como consequéncia a reducdo do crescimento e de
ganho de peso e a queda da resisténcia a patdgenos, devido a resposta imunolégica deprimida.
Isso ocorre quando ha condicBes que mantém o0s peixes permanentemente estressados, por
conta de agentes estressores de natureza quimica, como o pH incorreto, baixo nivel de
oxigénio dissolvido na &gua, concentracdo elevada de amonia, decorrentes da degradacdo da
matéria organica, poluentes organicos e inorganicos (CARVALHO; FERNANDES, 2006), ou
podem ser de natureza fisica, como a alta densidade populacional, confinamento e captura.
Além disso, o cortisol pode promover o aumento dos niveis de acidos graxos livres no
plasma, devido a estimulacdo da lipdlise (SHERIDAN, 1994).

Uma forma de mitigar estresses causados pelo transporte é o uso de anestésicos, 0s
quais sdo tidos como benéficos por diminuir a excitacdo dos peixes, evitando injurias fisicas
durante o transporte, além de reduzir a excrecdo de amonia e gas carbonico, o consumo de
oxigénio e a deterioracao da qualidade da agua (ROSS e ROSS, 1999).

Algumas das estratégias comumente utilizadas para minimizar esses efeitos sdo o uso
de sal, de gesso e de cloreto de célcio, além de anestésicos como benzocaina e MS-222
(tricaina). Para além desses produtos, os 0leos essenciais estdo sendo testados na sedacdo, na
recuperacdo e no comportamento de estresse de tilapia do Nilo, tais como a melaleuca, o
cravo, o eucalipto e a menta. Essa reducdo no estresse dos animais pode fazer a diferenca na
qualidade do produto final.

2.7 AUTILIZACAO DE OLEOS ESSENCIAIS COMO ANESTESICOS

O apelo ambiental para a conservagdo dos peixes nos ambientes naturais, a
recuperacdo de biomas ameacados e, em contrapartida, a oferta de pescado a populagédo
aumentam a demanda por opcdes de controle de doencas e bem-estar. Os cultivos intensivos

de peixes trabalham com densidades de animais mais elevadas do que as encontradas na
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natureza, facilitando a disseminacdo de patdgenos, com isso, 0 uso indiscriminado de
produtos quimicos no controle e na prevencdo de problemas sanitarios € muito evidente
(MORAES; MORAES, 2009). Sendo assim, produtos naturais podem ser uma alternativa,
tanto para alimentacdo, na melhoria da imunidade, quanto para sedativos e anestesicos, nos
procedimentos que envolvem manipulacdo dos animais, mas a sua correta indicacdo e
utilizacdo clinicas s6 podem ocorrer ap0s a validacdo cientifica desses produtos
(LOURENCGCO et al., 2014).

O estudo de fitoterapicos na piscicultura deve ser ampliado, devido a grande
diversidade da flora brasileira, que oferece um amplo campo de pesquisa por meio de extratos
e Oleos que tém grande potencial para o combate as enfermidades de peixes com baixo custo
(TAVARES-DIAS, MARIANO, 2015).

Como destacado em secdes anteriores, sobretudo durante o transporte, 0s peixes sao
suscetiveis ao aumento consideravel do estresse. Assim, solucfes para sanar esse problema
precisam ser pensadas. No transporte, 0s peixes sdo acondicionados em tambores ou caixas
(de 300 L a 2.000 L) equipadas com “borbulhadores” de oxigénio. Esses recipientes sdo
proprios para o transporte de peixes, nos quais as densidades séo altissimas, chegando até 500
kg/m3. Essas caixas sdo transportadas por veiculos diversos e para distancias variadas. O 6leo
de cravo, diluido na &gua do transporte em dose de 5 mg/L, reduz as respostas de cortisol
plasmético. O desbalanco de sais plasmaticos em peixes tem sido descrito, em resposta ao
estresse como o transporte, distdrbios nitidos na regulacdo osmotica, que sdo indicados nos
valores de sddio, cloreto, potassio e proteina plasmatica, sdo observados. O 6leo de cravo

atenua alguma perda de sodio, cloreto e potassio no plasma (INOUE; MORAES, 2007).

2.7.1 Eugenol

O eugenol é uma substancia fendlica obtida da destilagdo das folhas, dos caules e das
flores do cravo da India, louro, noz-moscada, poejo, dentre outros, possui odor fortemente
aromatico e é muito utilizado devido ao seu poder antisséptico, anti-inflamatério e atividade
inseticida (CARRASCO A. et al., 2008). Dentre os compostos naturais utilizados para
anestesia e analgesia em peixes, 0 eugenol extraido do 6leo de cravo € o mais comum, ja que
é 0 mais eficaz para peixes (KAMBLE et al. 2014). Seu estudo na aquicultura como
anestésico tem sido desenvolvido por causa da crescente demanda por novas substancias
seguras, eficazes e viaveis economicamente (ROUBACH et al., 2005). A utilizacdo da

substancia em peixes é feita por banhos de imersdo, porém, em razdo de sua natureza
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hidrofdbica, deve-se fazer uma solucdo em &lcool e, somente apds isso, pode-se diluir em
agua (solavel em alcool etilico, éter, cloroférmio e 6leo, mas pouco soltvel em agua, 1 mL de
eugenol é solivel em 2 mL de alcool 70 % ). Estudos prévios tém demonstrado que 0 mesmo
é eficiente e seguro na inducgdo e recuperacdo anestésica de tilapia do Nilo (VIDAL et al.,
2008).

Pesquisas farmacoldgicas do uso do eugenol descreveram seus efeitos nos sistemas
urinarios, reprodutivos, gastrico, sistema imunolégico cardiovascular e sistema nervoso
central (PRAKASH, GUPTA, 2005), como anti-inflamatério ele auxilia na reducdo de
citoquinas o que diminui a inflamagdo e com isso o efeito nociceptivo, efeitos antioxidantes,
anestésicos, antifangico, antimicrobiano também sdo observados (CHAIEB et al., 2007). Seus
efeitos estdo associados a potencializacdo da resposta ao GABA, o qual é o principal
neurotransmissor inibitério do sistema nervoso central, com isso causa reducdo dos
movimentos respiratorios, reducdo dos batimentos cardiacos e anestesia (IGGO; KLEMM,
1996). De acordo com WAGNER et al. (2002), este farmaco é metabolizado e excretado
rapidamente no organismo do animal, ndo requerendo tempo de depuracdo, VENTURA et al.
(2020) também néo encontrou residuos do eugenol nos filés do presente estudo.

Conforme argumentam Oliveira et al. (2019a), 15,9 e 53,0 mg L™ de eugenol foram
concentracOes eficazes para sedacédo e anestesia em juvenis para o transporte de peixe anjo-
imperador (Pomacanthus imperador) de agua doce, e que a menor dosagem de eugenol tem
potencial para ser utilizado no transporte dessa espécie por até 7h. Em geral, o eugenol é
barato, seguro e facilmente regulado, no entanto, as suas desvantagens sdo baixo indice
terapéutico, tempo de duragdo relativamente longo e efeitos adversos no sabor do peixe
(SUTIL et al., 2005).

2.7.2 Manjericdo (Ocimum basilicum)

Outro produto natural com potencial anestésico tem sido o extrato de manjericéo,
cujo 6leo ¢ extraido das folhas e dos apices com inflorescéncia. Seu 6leo varia conforme a
espécie e a localizagdo geografica, sendo classificado em quatro quimiotipos, de acordo com
0s componentes majoritarios do composto (VENTURA et al., 2020).

O 6leo de manjericdo ainda ndo foi amplamente estudado e nem reconhecido como
um potencial anestésico natural. As avaliagfes sobre sua bioatividade estdo mais limitadas a
acdo na medicina popular, na qual é amplamente utilizado como antiespasmadico,

antitérmico, auxiliando também no combate de infecgdes bacterianas e parasitarias intestinais
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(TELCI et al., 2006). Além disso, conforme Bozin et al. (2006), a sua atividade microbiana

esta relacionada aos compostos metil chavicol e ao linalol:

. Metil chavicol é um metabdlito especial pertencente a classe dos
fenilpropandides e a familia Lamiaceae, sendo um constituinte majoritario de 6leos
essenciais de plantas das familias Apiaceais (anis e funcho), Magnoliaceae (anis
estrelado) e Asteraceae (estragdo). As atividades bioldgicas, tais como
antimicrobiana, anti-inflamatdrias e anestésica local e inseticida, sdo atribuidas a essa
substancia (PATTNAIK et al., 1997; PAULA et al., 2003; SILVA-ALVES et al.,
2013).

. Na medicina, o linalol tem sido aplicado com sucesso como sedativo e,
atualmente, estdo sendo analisadas as suas propriedades anticonvulsivantes. De
acordo com algumas pesquisas, constatou-se que o cultivo do manjericdo (adubacéo,
solo e manejo) influencia na quantidade de linalol, o que significa novas
oportunidades para pequenos produtores e possibilidades de geracdo de renda
(MAIA, 2005).

2.7.3 Etanol (veiculo anestésico)

O etanol foi adicionado como veiculo anestésico dos 6leos em estudos devido a sua
natureza hidrofébica. O tratamento foi em imersdo, entdo, para proporcionar a absor¢ao dos
vasos sanguineos braqueais e pele dos peixes, € necesséria essa dissolugdo. O efeito do etanol
sobre 0 SNC em nivel celular é puramente depressor, embora aumente a atividade neuronal
presumivelmente por desinibi¢cdo em algumas partes do SNC. As principais teorias da acao do
etanol sdo: aumento da inibicdo por GABA (aumento da acdo do GABA sobre receptores
GABA a, semelhantes aos benzodiazepinicos), inibi¢do do transporte de adenosina, inibigdo
da liberacdo de transmissor em resposta a despolarizacdo em terminacdes nervosas por
inibicdo da abertura de canais de Ca+ sensiveis a voltagem nos neurdnios e efeitos
excitatérios do glutamato inibidos pelo etanol (inibicdo da funcdo dos receptores NMDA)
(RANG et al., 2007).
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2.8 AGRICULTURA FAMILIAR

Como definido pela Organizacdo das Nagbes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO, 2018), tanto em paises em desenvolvimento quanto em nacles
desenvolvidas, a agricultura familiar é a forma predominante de agricultura na producdo de
alimentos. Atualmente, cerca de 70% dos alimentos que chegam as nossas mesas Sao
provenientes das maos dos pequenos agricultores. O setor carrega um importante pilar da
agricultura mundial e, por isso, em 2014, as NagOGes Unidas determinaram como tema
principal para debates o papel dos pequenos agricultores no desenvolvimento rural. No
entanto, o setor enfrenta limitacdes significativas em aspectos relacionados ao acesso aos
recursos produtivos, aos servicos sociais, a infraestrutura basica, aos servigos rurais, ao
financiamento e a extensdo agricola.

No Brasil, segundo preceitos da Lei n° 11.326/2006, algumas caracteristicas da
agricultura familiar sdo: uma area de terras de até quatro médulos fiscais; o negécio € gerido
pela familia; a médo de obra é predominantemente de pessoas do circulo familiar; a renda é
proveniente das atividades vinculadas ao meio rural; tem grande importancia na diversidade
da sua producdo, na seguranga alimentar, em absorver méo de obra e fixar os jovens (filhos de
produtores) no campo; permite a subsisténcia e a geracdo de renda; é um meio eficiente na
reducdo da migracdo do campo para a cidade; desempenha papel fundamental para
crescimento da economia da nacdo e para melhoria das condi¢cdes de vida das populacgdes
rurais e urbanas (AHLERT, 2015).

De acordo com 0 representante da FAO no Brasil, Alan Bojanic, com melhor acesso a
recursos produtivos, servigos rurais e uma maior associatividade, a agricultura familiar pode
aumentar de maneira sustentavel a producdo e também a produtividade, o que se refletira na
melhoria das préticas produtivas (FAO, 2018).

Ressalta-se que o0 governo tem promovido incentivos consideraveis para
desenvolvimento do agronegdcio, com acesso ao crédito e politicas publicas de incentivo as
atividades, como o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2016), os
pequenos produtores representam 84,4% das unidades de producgdo agricola do Brasil, sendo
fornecedora para o mercado nacional de alimentos importantes para a economia brasileira.

Percebe-se que, de uma forma cooperativista, a agricultura familiar transfere a

exploracdo da forca individual para o grupo familiar, visando, por meio da introducdo do
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capitalismo, a novos aspectos econdémicos, excluindo, assim, o seu uso exclusivamente para a
subsisténcia.

No Brasil, ha municipios que tém a sua economia baseada nesses produtores, sendo
responsavel por proporcionar desenvolvimento, renda e emprego (BUAINAIN; ROMEIRO;
GUANZIROLI, 2013). No entanto, a alta perecibilidade dos produtos, somada a sua
distribuicdo pulverizada, impde varios problemas comerciais para esse setor, tais como a falta
de estrutura de escoamento da producdo, a caréncia de recursos e politicas publicas, a
distribuicdo do produto e os custos das transa¢Ges (CELESTRINO et al., 2017).

A insercdo nos mercados por meio de grandes agroindustrias leva a adocdo das
tecnologias vindas do mundo industrial (DORIGON; RENK, 2011). O campo néo deve ser
visto tdo somente como um local de producdo de mercadorias. Pelo contrario, o rural precisa
ser entendido como um grupo de fatores sociais, politicos, econdmicos e ambientais, que se
caracterizam como uma diversidade regional cujas formas de producdo na agricultura se
diferenciam no agronegocio e na agricultura familiar (NASCIMENTO et al., 2012). .

Nesse aspecto, importa mencionar que a pluriatividade oferece variantes bastante
significativas de tempo e de espaco, mesmo que se possa afirmar que sua caracteristica
essencial seja a interacdo entre agricultura, o mercado de trabalho e a unidade familiar. A
condigdo social e as estratégias de funcionamento das unidades produtivas familiares se
transformam na medida em que o seu objetivo passou de autoabastecimento para a producgéo
de excedentes, ampliando a sobrevivéncia para a renda monetaria e, por fim, para acumulacao
de capital.

Foram sintetizados neste capitulo os principais conceitos tedricos desta pesquisa.
Destacou-se 0 panorama da aquicultura internacional, nacional e regionalmente, além de se
apresentarem aspectos especificos da producéo de tilapias e de recursos naturais que tém sido
utilizados na area a fim de melhorar a qualidade do produto. A seguir, destacam-se 0s

objetivos centrais desta pesquisa.
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3 OBJETIVOS

Como objetivo geral, esta pesquisa se propde a melhorar o bem estar animal
avaliando o potencial anestésico de dois 6leos naturais, o eugenol e o 06leo essencial de
manjericdo (Ocimum basilicum), adicionados na &gua de transporte de tilapia do Nilo,
cultivada em agricultura familiar, do produtor até o frigorifico e se a forma de cultivo afeta a

qualidade nutricional lipidica dos filés.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em se tratando de objetivos especificos, foram propostos:

1. Investigar o efeito do eugenol e do 6leo essencial do Ocimum basilicum sobre a
qualidade dos files de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), cultivadas em
agricultura familiar, durante o transporte para o frigorifico;

2. Aferir possiveis alteragcbes na qualidade da &gua de transporte, quanto a
temperatura, ao oxigénio, ao pH, a dureza total, ao nitrito e a amdnia totais;

3. Verificar a influéncia dos anestésicos sobre os parametros fisicos do filé:
colorimetria a*, b* e L* do lado visceras e do lado da pele; potencial
hidrogenibnico, forca de cisalnamento, perda por descongelamento, perda por
gotejamento e capacidade de retencdo de agua;

4.Examinar os efeitos dos tratamentos sobre o0s pardmetros quimicos
bromatologicos: extrato etéreo, matéria mineral, matéria seca, proteina bruta e
umidade;

5. Avaliar possiveis efeitos da forma de cultivo no sistema de agricultura familiar

sobre o perfil dos acidos graxos.
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4 METODOLOGIA

Para este estudo, foram utilizados exemplares de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) com peso de abate em torno de 816,36+1,42 g, provenientes de um viveiro escavado
de uma comunidade de piscicultores familiares (Figura 1) no Sul do Estado do Mato Grosso
do Sul, Municipio Mundo Novo (localizagdo: 23°56°28” Sul, 54°16°25”’ Oeste), com uma

populacéo estimada em 18 mil habitantes.
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Figura 1. Vale dos Peixes, comunidade de agricultores familiares local de coleta dos animais para o experimento
Fonte: Acervo da pesquisadora.

A comunidade de piscicultores, o transporte e o frigorifico em que foram realizadas
etapas do presente estudo sdo todos de regime de agricultura familiar. Os peixes foram
cultivados durante seis meses em viveiro escavado (Figura 2), sendo que todos os animais do
experimento foram obtidos do mesmo tanque. O viveiro escavado tinha area de 8.400 m3
(150x70x0,80m), com uma taxa de troca de agua diaria de 10%, com uma densidade de
peixes de 2,1 kg/m2. A temperatura média encontrada durante o cultivo foi em torno de
29,5°C, 0 pH de 5,44 e o oxigénio dissolvido de 4,79 mg L™.
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Figura 2. Tanque de despesa
Fonte: Acervo da pesquisadora.

A dieta utilizada durante o cultivo foi uma ragdo comercial indicada para a espécie
(Laguna Tilapia Socil®), com tamanho de pélete de 6 mm e com valores maximos de 32%
proteina bruta, 5,5 % de fibra bruta, 12% de matéria mineral, 6,0% de extrato etéreo, 12,0%
de umidade e 2,5% de célcio. A frequéncia de arragcoamento durante o cultivo foi realizada da
seguinte forma: (i) sete vezes ao dia para animais até 300g; (ii) quatro vezes ao dia para
animais de 300 a 400g; (iii) e duas vezes ao dia para animais acima de 4009 até despesca. A
taxa de arragoamento era realizada na proporcdo 1,2 kg de racdo para cada 1kg de peixe
produzido, observando-se diariamente o tempo de consumo; se o alimento era consumido em
menos de 10 minutos, a taxa era aumentada, se 0 consumo demorasse mais de 20 minutos, era
reduzida.

Ao final do periodo de cultivo, quando os peixes ja haviam alcan¢ado peso médio de
abate, a alimentacdo foi suspensa 24 horas antes da despesca. Apés esse periodo, foi, entdo,
realizada a despesca de forma totalmente manual, no periodo matutinho, com inicio
aproximado de 6:00 a.m. e com o auxilio de membros de varias familias (Figura 3). A
despesca total do tanque levou aproximadamente quatro horas, sendo que, antecedendo o
evento, diminuiram-se uns 10 cm de altura de lamina de agua, facilitando, com isso, a

passagem de rede pelos produtores para a coleta de todos os animais em forma de arrastéo.
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Figura 3. Despesca realizada pelos aquicultores locais
Fonte: Acervo da pesquisadora.

No momento da despesca, 100 animais foram escolhidos aleatoriamente e pesados
(Figura 4). Posteriormente, esses animais foram distribuidos aleatoriamente entre cinco
tratamentos (20 peixes por tratamento), em que se iniciou, na pratica, o presente estudo. Foi
utilizado um total de 100 peixes adultos, com peso médio de 816,36 +1,42¢g e 35+2,30 cm de
comprimento total, os quais foram distribuidos em: N: peixes ndo transportados; C: peixes
transportados apenas com &gua (controle); A: peixes transportados com agua + veiculo
anestésico (etanol 36 uLL™); E: peixes transportados com agua + eugenol (20pLL™)+ veiculo
anestésico, que corresponde a 19,2 mg L™; e M: peixes transportados com agua + 6leo
essencial de Ocimum basilicum (20pL L)+ veiculo anestésico, o que corresponde a 17,4 mg
L™

Os peixes do tratamento N foram eutanasiados imediatamente por termonarcose e
medidos; os animais dos outros tratamentos foram alocados em tanques de transporte de
1000L (comprimento 1,45m X largura 1,08 m X altura 1,03, Trevisan®), em uma densidade
de 50 peixes por m3, com oxigénio constante, sendo, portanto, transportados. E importante
salientar que esses animais foram expostos as condicdes reais de transporte (por exemplo,
movimento do veiculo, operadores, ruido, variagdes de temperatura) pelo periodo de duas
horas, tempo estimado entre a despesca dos animais, o transporte e a espera até 0 momento de
insensibilizacdo e abate, conforme o cronograma entrada dos lotes dos demais produtores
recebidos no dia do estudo. No momento do abate de cada tratamento, os animais foram

medidos.
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Figura 4. Controle de peso, coleta de sangue do Grupo N&o transportados (N) e acondicionamento dos animais
Fonte: Acervo da pesquisadora.

As concentragdes (20pL L™) dos anestésicos utilizados de eugenol e éleo essencial
de Ocimum basilicum foram escolhidas de acordo com o estudo piloto realizado previamente,
que mostrou que a tilapia do Nilo atingia apenas a sedacdo leve durante duas horas de
exposicao a essas concentragdes. O 6leo de Ocimum basilicum (Phytoterapica®) e o eugenol
composto (Maquira®), utilizados no presente estudo, foram adquiridos comercialmente. Os
principais compostos do 6leo essencial do Ocimum basilicum consistiam em 66,51% de metil-
chavicol e 20,90% de linalol, ja o eugenol apresentava 97,1% de pureza. A Tabela 1 apresenta

os constituintes do 6leo essencial de manjericéo:

Tabela 1. Constituintes do éleo essencial Ocimum basilicum

Componente Abundancia relativa%
A- pinemo 0,14
B- pinemo 0.07
Mirceno 0,12
Delta-3-carene 0.35
Para-cimeno 0,05
Sylvestrene 0,11
Cineol 1,8 0,29
B-z- ocimeno 0,01
B-E- ocimeno 0,22
Menta -3-8- diene 0,06
Oxido linalol trans 0,09
Linalol 20,9
Pinocarveol trasn 0,01
Limoleno 6xido 0,03
Citronelal 0,03
Mentol 0,19
Mentol neoiso 0,02
Dihydrocarveol 0,14
Metilo-chavicol 66,51
Hexanol 3-metiltiol 0,05
Ascaridol 0,05
Carvotanacetone 0,66
Acetato de linalol 0,07
Geranial 0,83
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Acetato do 6xido de linalol, trans 0,02
Acetato de mentil 0,01
Eugenol 0,05
Acetato de neril 0,01
B-patchoulene 0,03
B- borneol 0,03
Sesquithujene 0,08
B- elemeno 0,04
Alfa-gurjuneno 0,08
Cariofileno 0,89
Elemeno ¥ 1,19
Beta farneceno 0,11
Humuleno 0,41
aromadendrene 0,54
Muuroleno 0,01
Amorpha 4,7 diene 0,7
Germacreno D 0,16
Valencene 0,10
Epizonarene 0,04
Alfa bulnesene 0,16
Cadineno 0,02
E macrocarpene 0,09
A- cadineno <0,01
Selina 3-7 diene 3,59
longipinamol 0,09
Cinamaldeido E metoxi 0,21
Espatulenol 0,06
Caryophyllene oxide 0,07
Gleenol <0,01
Ledol <0,01
Humulene epoxide 0,02
Ethyl chromone 2 0,02
Cubebol <0,01
Cadinol epia <0,01
Alfa muurolol <0,01
Beta eudesmol 0,05
Cadinola 0,04
Alfa- bisabolol 0,06
Total 99,98

Fonte: Ventura et al. (2020).

A agua utilizada durante o transporte foi coletada do tanque de cultivo e adicionada a
cada tanque experimental. Dessa dgua foram coletados dados quanto ao oxigénio dissolvido, a
temperatura, ao pH, ao nitrogénio amoniacal total, a dureza de carbonatos e nitrito. O
oxigénio dissolvido e a temperatura foram medidos usando um medidor de oxigénio portatil
(YSi 5502 YSI incorporado ®), o pH foi determinado usando-se medidas de pH (HI8314-
Hanna Instruments®) e o nitrogénio amoniacal total, a dureza e o nitrito foram medidos
usando Kits colorimétricos (Alfakit®). Posteriormente, foi adicionada (ou ndo) a substancia

respectiva do tratamento, para finalmente acondicionar os peixes (Figura 5 e 6).
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Figura 5. Coleta da dgua de trasporte e tanques de transportes dos tratamentos
Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figua 6. Analise da qualidade da égua antes do tratamento para posterior adi¢ao dos agentes
Fonte: Acervo da pesquisadora.

O local de abate, até onde os peixes foram transportados, foi a Cooperativa dos
Piscicultores de Mundo Novo - MS (Coopisc) (Figura 7), localizada na BR-163, km 12, a uma
distancia aproximada de 15 km do local da despesca. No recebimento dos peixes na
Cooperativa, foram coletados dados da agua de transporte (oxigénio dissolvido, temperatura,
pH, nitrogénio amoniacal total, dureza de carbonatos e nitrito). Também foi observado
visualmente o comportamento dos animais dentro dos tanques e verificado se havia ocorrido
alguma mortalidade. Na sequéncia, os animais foram direcionados separadamente, mantendo
o controle sobre os tratamentos, para a linha de abate, sequido o fluxo de procedimento de
abate da Coopisc (Figuras 7, 8 e 9). Os filés foram acondicionados em sacos de
polipropilenos, separados por animal e por tratamento, acondicionados em caixas de térmica
com gelo e transportados imediatamente para o Laboratorio de Produtos de Origem Animal,
da Faculdade de Ciéncias Agrarias, UFGD, um lado de cada filé foi para as analises no dia
seguinte a coleta, o outro lado permaneceu em freezer Brastemp (Whirlpool Latin America,
Sdo Paulo, SP, Brasil) a -25°C, congelamento lento.
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Figura 8. Coleta da porgéo cranio-dorsal dos filés para anélise
Fonte: Acervo da pesquisadora.

2019/2/8 17:55 y 51218 [ = e
Figura 9. Acondicionamento das por¢des cranio-dorsais coletadas
Fonte: Acervo da pesquisadora.

No dia posterior a coleta, as analises instrumentais foram iniciadas, sendo compostas
por: pH, colorimetria, capacidade de retencdo de 4gua (CRA), forca de cisalhamento e perda
de agua por gotejamento, drip loss. O pH foi mensurado em triplicata por filé, utilizando-se
um potenciémetro digital portatil Mettler Toledo® (modelo 1140), com eletrodo de insergéo
para carnes.

As determinagOes da cor da carne foram realizadas utilizando-se um colorimetro
(Konica Minolta®), avaliando-se a luminosidade (L*0 = preto; 100 = branco), a intensidade

da cor vermelha (a*) e a intensidade da cor amarela (b*). Para essa analise, foram avaliados
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os dois lados do filé, sendo o primeiro lado das visceras (L*v, a*v, b*v) e segundo o lado da
pele (L*p, a*p, b*p).

Para a retencdo de agua, uma amostra de aproximadamente 2,0 g de filé cru foi
colocada em papéis filtro circulares e dispostos entre duas placas de vidro sob um peso de
5kg, durante cinco minutos. Na sequéncia, a CRA foi determinada por meio da diferenca de
peso (inicial e final) (HAMM, 1960).

Para a analise da perda por gotejamento, as amostras de 100 gramas do filé foram
utilizadas para a analise. Cada amostra foi suspensa em rede e colocada em recipiente
plastico, por 48 horas, a uma temperatura de 4°C para a determinacdo da perda por exsudacao,
conforme metodologia adaptada descrita por Rasmussen e Anderson (1996). A determinacéo
da porcentagem de perda por exsudacéo foi realizada pela diferenca entre o peso final e peso
inicial da amostra, conforme a seguinte equacdo: sendo que PE = perda de exsudato; Pf =
peso final da amostra; Pi = peso inicial da amostra.

A forga de cisalhamento foi medida com auxilio de um texturémetro (TA — XT —
125) acoplado a um dispositivo Warner-BratzlerShear Force (HDP/WBV), com capacidade de
25 quilos e velocidade do seccionador de 20 cm/min, sendo a avaliacao feita em triplicata.

Os filés que foram acondicionados em sacos de plastico e congelados a -20°C foram
descongelados no dia da andlise e, entdo, triturados e moidos para obtencéo de aliquotas para
determinacdo dos teores de umidade (U%), de proteina bruta (PB%), de extrato etéreo (EE%)
e de matéria mineral (MM%), segundo a Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
2006).

Para a determinacdo de perda por descongelamento, as amostras congeladas de filé
foram transferidas ao refrigerador (5°C), onde permaneceram por 18 horas. Todas as amostras
foram pesadas congeladas e apds o descongelamento.

A extracdo de lipidio total foi realizada por extracdo a frio de acordo com Bligh e
Dyer (1959), empregando-se as proporges recomendadas entre os solventes metanol e
cloroférmio. A fracdo lipidica total foi submetida a saponificagdo com KOH metandlico,
seguida de esterificacdo com mistura de H2 SO4 e NH4 Cl em metanol e transferida para
hexano, segundo descrito por Maia e Rodriguez-Amaya (1993).

A analise dos ésteres metilicos dos acidos graxos foi realizada em cromatografo
gasoso (Varian, modelo Star 3400), equipado com detector de ionizacdo de chama, coluna
capilar de silica fundida contendo polietilenoglicol como fase estacionaria (DB-Wax, 30 m x
0,25 mm, J&amp;W Scientific), nas seguintes condi¢des cromatograficas: temperatura do

injetor 250°C; temperatura da coluna 180°C durante 20 minutos, programada a 2°C por
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minuto até 220°C; temperatura do detector 260°C, gés de arraste hidrogénio com fluxo de 1,1
mL/min., gas “make-up” nitrogénio a 22 mL/min. e volume de injecao de 1 pL.

Para a identificacdo dos acidos graxos compararam-se 0s tempos de retencdo com 0s
dos padrdes ésteres metilicos (Sigma-Aldrich), enquanto a quantificacdo foi realizada pela
normalizacdo de area expressando-se o resultado em percentual de area de cada &cido sobre a
area total de acidos graxos (%) (RAMOS FILHO et al., 2008).

A qualidade nutricional da fracdo lipidica foi avaliada por trés indices a partir dos

dados de composicdo em acidos graxos, por meio dos seguintes calculos:

. indice de Aterogenicidade (IA) = [(C12:0 + (4 X C14:0) + C16:0)]/( = AGMI
+ X n-6 + £ n-3);

. indice de Trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5
X = AGMI) + (0,5 X £ n-6 + (3 X =n-3) + (En-3/ Tn-6)];

. Razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH)
= (C18:1n-9 + C20:4n-6 + C18:3n-6 + C20:5n-3 + C22:6n-3)/(C14.0 + C16:0).

Em que: AGMI = todos os acidos monoinsaturados.

As familias n-6 e n-3 abrangem acidos graxos que apresentam insaturacdes separadas
apenas por um carbono metilénico, com a primeira insaturacdo no sexto e terceiro carbono,
respectivamente, enumerado a partir do grupo metil terminal. Os acidos graxos n-6 e n-3 séo
obtidos por meio da dieta ou produzidos pelo organismo a partir dos acidos linoléico e alfa-
linolénico (BRENNER; PELUFO, 1966).

A metodologia empregada no experimento foi aprovada pelo Comité de Etica e Bem-
Estar Animal da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (Parecer n° 976/2018).

Para os dados obtidos, foram realizados os testes de pressupostos para normalidade e
a homocedasticidade, e, quando necessaria, realizada transformacdo. Em seguida, foram
submetidos & andlise de varidncia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de significancia, com auxilio do programa SAS 9.0.

Depois de explicitados os aspectos metodologicos, a seguir, no quinto capitulo, séo

expostos os resultados obtidos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais submetidos ao transporte com eugenol apresentaram, visualmente, um
comportamento mais calmo no final do trajeto se comparados aos demais tratamentos, essa
caracteristica geralmente é associada ao bem estar proporcionado pelos compostos
tranquilizantes. O comportamento mais calmo e a natacdo normal (sem agitacdo) dos animais
transportados na presenca do eugenol podem ser explicados devido ao eugenol ser
rotineiramente utilizado em manejo como anestésico natural, alias, € um dos mais conhecidos,
sendo utilizado inclusive na eutanasia de peixes (CONCEA, 2013; PURBOSARI et al., 2019).

N&o foram observadas mortalidades no periodo entre a despesca e o abate, que teve
duracédo de aproximadamente duas horas, ndo ocorrendo a depuracdo rotineira nos tanques de
recepcao do frigorifico devido a problemas internos no dia.

Os parametros fisicos e quimicos da qualidade da dgua ndo apresentaram diferenca
significativa entre tratamentos ap0s o transporte, sendo que 0s valores encontrados foram:
oxigénio dissolvido (5,43+ 0,85 mg L) e a temperatura (27,36+ 1,85°C), 0 nitrogénio
amoniacal total (0,10+ 0,29 mg L), dureza de carbonatos (50,0+ 0,01 mg CaCO; L) e
nitrito (0,0£0,0 mg L™ N-NO,). A anélise de pH determinou valores abaixo da zona de
conforto para 0s peixes na agua de transporte (4,59 + 0,39), e no tanque escavado onde 0s
animais foram retirados, que no momento da despesca constava pH 5,44. O valor acido de pH
determinado € recorrente na propriedade e, também, nos demais tanques de outros produtores
da regido, os quais estdo sempre ajustando a corre¢do com calcério dolomitico para elevar a
pH 6. Analises de acompanhamento do solo da regido encontraram valores de pH na faixa de
4,5 a 5,9. Esse fator € considerado um possivel estresse crénico, o qual afeta de varias formas
negativas 0s animais como o crescimento e a imunidade (CARVALHO; FERNANDES,
2006).



40

Figura 10. Coleta da &gua de transporte e de sangue para analises
Fonte: Acervo da pesquisadora.

Os dados deste estudo ndo corroboraram os resultados obtidos por Oliveira et al.
(2019) em seu trabalho com acard-bandeira (Pterophyllum scalare), os quais encontraram
teores significativamente maiores de oxigénio dissolvido na agua contendo eugenol, apos 4
horas de transporte. Ademais, esses autores ainda verificaram que os niveis de aménia total
foram significativamente menores nos tanques com exemplares sedados durante 7 horas de
transporte, comparados com o0s do controle (sem sedacdo). Por fim, esses autores
determinaram que uma concentracdo de 15uL L™ de eugenol foi eficaz na sedacéo de juvenis,
e com potencial para ser usado no transporte de acard-bandeira por até 7 h na &gua, o que
também ndo condiz com nosso estudo, que usou a dosagem de 20pL L™, entretanto, essa
diferenca pode ser explicada devido a tolerancia a sedacao ser especifica.

O pH da &gua de transporte foi 4,59, usando-se 19,2 mg L™ de 6leos essenciais (duas
horas), Moreira et al. (2015), por exemplo, adicionaram 15mg L-1 de eugenol na dgua durante
quatro horas no transporte de juvenis de tilapia, registrando pH de +6,35. Isso reforga a
hipdtese de que os valores obtidos neste estudo podem estar relacionados ao pH do solo.

Os filés dos exemplares de tilapia do Nilo submetidos ao transporte da propriedade
rural até o abatedouro com o0s dois anestésicos naturais ndo apresentaram alteracdo (p>0,05)
nas colorimetrias b*, L* em nenhum dos lados (Tabela 2).
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Tabela 2. Analises dos parametros fisicos dos filés de tilapia do Nilo ap6s transporte até o frigorifico

Parametros Tratamentos Ccv
Basal Controle Alcool  Eugenol Ocimum
basilicum
Colorimetria a*v 0,751ab  0,305b 1,330a 0,692ab 1,159ab 89,56
Colorimetria b*v 2,113 2,334 2,237 2,021 2,360 25,07
Colorimetria L*v 42,139 44,307 41,898 41,284 38,052 15,07
Colorimetria a*p 3,54a 1,127¢  2,83%ab 1,988bc 2,458ab 52,37
Colorimetria b*p 4,09 3,42 3,85 3,62 3,50
14,49
Colorimetria L*p 40,14 44,46 43,53 42,07 42,15 8,75
Potencial 6,122b  6,149ab 6,179ab 6,254a 6,242a 1,73
hidrogenibnico
Forca de Cisalhamento  1,0628 0,878 1,037 0,705 0,742 4421
(kgf/lcm?)
Descongelamento% 1,72b 3,92a 3,77a 4.01a 5,312 46,56
Gotejamento % 5,80b 6,67ab  10,54a 89lab  8,72ab
45,82

Capacidqde Retencdo 0,21 0,23 0,21 0,25 0,20
de Agua% 13,27
Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

*Tratamentos: N: Basal (animais ndo submetidos ao transporte), C: controle (animais transportados somente com
4gua); A: Alcool: 4gua + veiculo anestésico (etanol 36uL L™); E: peixes transportados com agua + Eugenol +
veiculo anestésico (20pL L™) e, M: Ocimum basilicum: peixes transportados com agua + 6leo essencial de
Manjericdo + veiculo anestésico (20uL L™). Diferentes letras minGsculas nas linhas indicam diferencas
significativas entre tratamentos ap0s o transporte de Tukey (p>0,05). *indica diferenca significativa dos peixes
ndo transportados aos demais tratamentos.

A colorimetria tem como base o sistema CIELab, estabelecido em 1976, e que
mensura a luminosidade, designada L*, teor de vermelho, identificado por a* e teor de
amarelo, determinado por b*(OLIVO; GUARNIERI; SHIMOKOMAKI, 2001), em que L* =
100 para preto e L*= 0 para branco; a* + vermelho e a* - verde; b*+ amarelo e b* - azul. Esse
parametro avaliado € de grande importancia, pois a cor do pescado influencia diretamente na
preferéncia do produto (CAPRILES, 2005).

Os tratamentos ndo diferiram entre si os valores de luminosidade e de coloragdo
amarela e os valores ficaram dentro das médias encontradas por Goes (2015) em tilapias do
Nilo, no periodo de transporte de 120 minutos, indicando que se encontram dentro do
esperado para a espécie.

A colorimetria a* (vermelho) teve maior média para os filés dos peixes transportados
com A do que os do C, no lado das visceras. Ja quando avaliado o lado da pele, os animais
ndo transportados apresentaram filés mais avermelhados que os do C e E (Tabela 3). Essa
coloracdo maior nos animais ndo transportados pode ser devida ao tipo de eutanasia sofrido,

que foi termonarcose o quem ndo é recomendado pelo Codigo Sanitario de Animais Terrestres
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da OIE (2012) devido ausencia de bem estar animal, porém é permitido o transporte da
propriedade até o local deabate com dois kgs de gelo para cada um kg de animal conforme
EMPBRAPA (2016). Hastein et al. (2005) comprovam que a asfixia dos peixes em gelo
anteriormente ao abate pode demorar mais de 15 minutos, podendo leva-los a problemas
osmorregulatérios e a exaustdo. Ramos et al.(2005) avaliaram cor da carne em fungdo de
abate e sangria,um dos métodos mais utilizados no Brasil, verificando uma menor retencéo de
hemoglobina no masculo, o que pode diferenciar sua coloragéo.

Outro fator que pode ter influenciado na colorimetria da carne é o ambiente de
cultivo, ja que, para colorimetria a*, os valores encontrados no presente estudo, em que 0s
peixes foram cultivados em viveiros escavados, foram muito superiores aos encontrados na
literatura, variando entre -0,39 a -0,62 para tilapia do Nilo, em estudos como o de Reboucas et
al. (2017) e em tanques-rede (LIMA et al., 2015).

Em viveiros escavados e acudes com renovacdo de agua de 5 a 10% por dia,
recomenda-se adotar a densidade final de 0,8 a 2 kg de peixe por m2 de area do tanque, a
depender da espécie cultivada. Na criacdo de tilapias em tanques-rede, recomenda-se a
densidade final de 80 a 120 kg de peixes por m3 (SENAR, 2017). A densidade utilizada no
produtor estava dentro da recomendada, 2,1 kg peixe/m2, com isso, acredita-se que o bem-
estar desses animais nesse sistema de producéo (considerado semi-intensivo) era maior que no
sistema intensivo. Outro detalhe é que por ser sistema de recria, 0s procedimentos de
manipulacdo animal sdo menores e hd maior espaco para 0 peixe crescer. Assim, 0S
causadores de estresse podem ser mais ténues, se comparados aos sistemas intensivos
(SENAR, 2017).

Os estudos relacionados ao bem-estar animal ressaltam a densidade de lotagcdo dos
viveiros, o transporte e as técnicas de abate como 0s principais pontos criticos relativos a
senciéncia do animal, que consiste em ter consciéncia em sensacdes e sentimentos.
(PEDRAZZANI, 2007).

Alem disso, um importante dado obtido é que a cor mais avermelhada da carne foi
maior nos filés dos peixes transportados com etanol, do que os transportados apenas com
agua. Amorim (2017), trabalhando com zebra fish (Danio rerio), constatou que concentracdes
alcoolicas baixas (0,1% a 0,25%) na agua provocam efeitos ansioliticos e diminuem as
percepc¢des de perigo; ja alcool agudo aumenta efeitos de ansiedade, e, com isso, de acordo
com Ferreira (2020), os peixes se tornam mais propensos a riscos, explorando mais os

ambientes. Esse aspecto, como ja ressaltado, pode indicar que o transporte dos peixes com



43

etanol gerou um maior estresse que o0s transportados apenas com agua, haja vista a coloragao
mais avermelhada dos primeiros.

Um tipo de resposta secundaria ao estresse é a alteracdo de parametros
hematol6gicos, com aumento de células vermelhas, da concentracdo de hemoglobina, e sua
afinidade pelo oxigénio (WEDEMEYER; MCLEAY, 1981). Ramos et al. (2005) afirmam que
a hemoglobina do sangue residual e a mioglobina influenciam na coloragédo avermelhada da
carne. Estimulos de estresse liberam grandes quantidades de cortisol, que tem impacto
negativo na qualidade da carne e na maciez. Quanto maior o esforco exercido pelo musculo,
maior o teor de mioglobina e, portanto, a carne serd mais escura.

No processo de congelamento lento de tecidos organicos, ocorre primeiramente a
concentracdo das substancias dissolvidas no liquido celular, para, posteriormente, ocorrer o
congelamento completo. Ao descongelar, o caminho € inverso, mas nem toda agua removida
das células durante o processo de congelamento consegue retornar a sua posi¢do de origem,
formando o exudado chamado de drip.

As perdas por descongelamento, drip, aceitdveis em peixes variam de 3 a 5 %
(ROCA, 1999). A adi¢ao de anestésicos naturais ndo foi capaz de reduzir a perda d’agua por
descongelamento, gerada em peixes transportados, se comparados aos peixes nao
transportados, mas a maioria dos tratamentos se manteve em niveis aceitiveis. Apenas o
tratamento com O. Balicium extrapolou o valor aceitavel (5,31%) (Tabela 2). No presente
estudo, contudo, os valores de gotejamento, drip loss, foram muito superiores aos esperados,
chegando a 10,54% no tratamento com alcool (Tabela 2).

O congelamento réapido, ou seja, conduzido a temperaturas muito baixas, propicia o
aparecimento de numerosos microcristais de gelo no interior das fibras musculares, que se
distribuem uniformemente no citoplasma conforme a INn°21 de 31 maio de 2017 ¢ o Decreto
9.013 do RISPOA de 2017 art .332 esse congelamento € obrigatorio nas industrias pesqueiras.
No descongelamento, por sua vez, haverd pequena perda por exsudacdo, ou drip/
gotejamento, e a estrutura muscular sera mantida, mas o maior problema esta ligado as
oscilacbes de temperatura que levam a recristalizacdo, mudando o tipo e o tamanho dos
cristais e, consequentemente, prejudicando a qualidade da carne (OETTERER, SAVAY -DA-
SILVA; GALVAO, 2012). O processo de degradacéo dos filamentos proteicos é considerado
o evento causador das maiores perdas d’agua do musculo, quando esse se encontra sob o
processo de conservagéo por resfriamento (MELO, 2015).

No presente trabalho, filés foram embalados e recobertos com gelo até as analises do

dia posterior. Os filés foram congelados em freezer Brastemp (Whirlpool Latin America, Sdo
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Paulo, SP, Brasil) a -20°C, congelamento lento, o que possivelmente afetou os valores da
perda de agua por congelamento.

Na avaliacdo da forca de cisalhamento para avaliar a maciez dos filés, ndo houve
efeitos dos tratamentos (p>0,05), demonstrando que as substancias utilizadas durante o
transporte ndo afetaram a textura da carne (Tabela 2). Entretanto, os filés do presente estudo
apresentaram valores entre 1,06 e 0,66% abaixo dos encontrados por Fioravante Filho et al.
(2011) nas linhagens GIFT (1,18%) e SUPREME (1,4%), indicando uma maior maciez do filé
de tilapias cultivadas em agricultura familiar (os animais do estudo eram da linhagem Genetic
Improved Farmed Tilapia —GIFT).

A CRA ndo foi afetada com a adi¢do de anestésicos naturais no transporte in vivo da
tilapia do Nilo (Tabela 2). Em geral, é dificil a comparacdo de valores de CRA entre
diferentes autores, visto que existem diversas metodologias utilizadas para sua medicéo.
Entretanto, este estudo demonstrou ndo haver alteragdo nesse parametro entre peixes
transportados € ndo transportados. A capacidade de retengdo d’adgua ndo ¢ parametro e sim
tendéncia, pois ndo existe um valor real para essa propriedade (HONIKEL; HAMM, 1994).
Isso ocorre porque € um processo dindmico no qual podem ocorrer mudangas na configuracao
proteica em decorréncia da exposicao a fatores como tipo de abate, congelamento e acidez do
meio (CASTRO, 2007). Possivelmente a forma de congelamento lento proporcionou maiores
efeitos sobre os filés do que os tratamentos efetuados.

A adicdo de eugenol e do 6leo essencial de manjericdo 20 puL L™ na &gua de
transporte de tilapia do Nilo gerou menor queda do pH post mortem, comparados aos demais
tratamentos (Tabela 2). Isso indica um efeito mais calmante (anestésico) dessas substancias
nos peixes transportados, ja que, assim, foi evitada a natagdo vigorosa que leva ao uso intenso
do musculo branco, acarretando aumento na glicélise anaerdbica e producéo de acido latico,
com isso, com uma consequente diminuicdo do pH muscular. Esse efeito tranquilizante foi
observado na chegada do caminh&o onde visivelmente os animais estavam mais calmos no
tanque contendo eugenol. Goes (2015) observou taxas de pH mais altas (6,20) em peixes de
tratamentos que tinham menor cortisol. Assim, animais menos estressados aparentemente
produziram carne com pH mais alto em relacdo aos outros. A consequéncia do estresse € a
reducdo da glicose e ATP que interferem no pré-rigor, afetando assim o periodo do rigor-
mortis encurtando seu tempo (CHICRALA, 2013), a queda do pH também diminui a
capacidade de reter 4gua pelo efeito de carga neutra (OFFER, 1991), fatores estes que

prejudicam o produto final diminuindo sua vida de prateleira.
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E importante destacar que este estudo corroborou dados obtidos pelo estudo de
Daniel et al. (2016), no qual foi utilizado um 6leo essencial com potencial poder anestésico, a
Aloysia triphylla, em dosagem de 40uL L™, na sedacdo de peixes, resultando em menores
valores de pH, se comparados ao grupo controle. Nesse mesmo estudo considerando todo
periodo de armazenamento (-18 + 2° C/17 meses) dos filés congelados, foram obtidos valores
de pH abaixo de 6,88 (Daniel et al., 2016), o que também foi observado nesta pesquisa, sendo
o pH 7,0 o limite maximo permitido para consumo humano segundo a legislacédo brasileira
(BRASIL, 2017).

Na determinacdo da composi¢cdo quimico-bromatoldgica do filé, constatou-se apenas
alteracéo (p<0,05) para o contetdo de matéria mineral dos filés, de tal forma que o tratamento

com M teve maiores valores que o com C (Tabela 3).

Tabela 3. Quimica-bromatoldgica dos filés de tilapia do Nilo apos transporte até o frigorifico

Parametros Tratamentos* CV%
Basal Controle Alcool Eugenol  Ocimum basilicum

Extrato Etéreo 9,52 5,68 10,39 5,37 9,07 45,03

Matéria mineral 4,54ab  3,93b 4,18ab 4,46ab 5,12a 20,61

Matéria seca 13,11 12,41 11,30 11,27 10,89 15,39

Proteina bruta 19,28 20,14 18,98 21,22 20,48 11,66

Umidade 86,88 87,58 89,10 88,72 88,69 2,05

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

*Tratamentos: N: Basal (animais ndo submetidos ao transporte), C: controle (animais transportado somente com
4gua); A : Alcool: agua + veiculo anestésico (etanol 36pL L™); E: peixes transportados com &gua + Eugenol +
veiculo anestésico (20pL L™) e, M: Ocimum basilicum: peixes transportados com agua + 6leo essencial de
Manjericdo + veiculo anestésico (20uL L™) Médias na mesma linha seguidas de letras distintas sdo diferentes
(P<0,05) Tukey.

Nos peixes transportados sem nenhum tipo de anestésico, devido ao estresse, pode
ter ocorrido uma alteracdo da capacidade osmorregulatéria, que confere a capacidade de
manter a pressdo osmotica constante independente do meio externo. Com o estimulo
estressor, a permeabilidade do epitélio braqueal aumenta, possibilitando a perda de ions de
sodio e cloreto para o meio. Por exemplo, Moreira et al. (2015) demonstraram que a
utilizacdo de eugenol no transporte pode afetar os niveis de Mg+2 e o disturbio iénico do Cl e
Ca2", entretanto, no presente estudo, ndo foi verificada diferenca de valor entre 0 Ce o E.

A concentracdo dos componentes quimicos nos tecidos dos animais varia conforme
os fatores idade de abate, tamanho dos peixes, qualidade da 4gua, ambiente ao qual o animal

esta inserido, grupo muscular ou porcao corporal analisada e ingestao dietética (JACQUORT,



46

1961). Os valores de proteina e umidade estdo dentro dos valores esperados para a espécie,
superando um pouco os valores encontrados por Simdes et al.(2007) PB 19,3% U 77,1% , e
por Matos et al. (2013) PB 18,1% e U 77,8%.



Tabela 4. Perfil de acidos graxos dos filés de tilapia do Nilo ap6s transporte até o frigorifico

Acidos graxos TRATAMENTOS
Comprimento de cadeia Basal Controle  Alcool Eugenol Ocimum basilicum [C.V.%

Acidos graxos saturados 47.95 +0.21/47.80+£0.21 47.87+0.15 47.96 +0,20 147.944+0.20 0.4
AG monoinsaturados 35,96 +0,18 [36.16+0.16 (36.01+0.16 [35.96+0.19 [36.05+0.26 0.5
AG polinsaturados 16.08+0.13 [16.03+£0.13 [16.11+0,12 [16.06£0.16 |15.99+0.18 0.9
Agpi/ags 0.334£0.003 |0.33+0.004 [0.33+0.003 [0.33+0.004 |0.33+0.004 0.8
Agmi/ags 1.08+0.009 [1.09+0.003 [1.088+0.006 [1.084+0.008 [1.08+0.009 0.9
Ags/agpi 2.98+0.033 [2.98+0.02 [2,97+0.02  2.98+0.03  [2.99+0.03 1,16
N- 3 2.44+0.07 [2.40+0.04 [2.44+0.03 2.43+0.06  [2.45+0.06 2,33
N- 6 8.79+0.08 [8.77+0.14 B.82+0.11  §8.78+0.10  8.70+0.11 1,32
N-3/n- 6 0.27+0.008 |0.274+0.007(0.27+0.005 |0.277+0.006 |0.28+0.005 2,44
N- 6/n-3 3.60+0.106 3.64+0.093 3.61+0.07  3.06+0.08  |3.54+0.07 2,44
indice de Aterogenicidade 0.89+0,007 |0.88+0.006 [0.88+0.005 |0.89+0.007 |0.88+0.009 0,81
indice de| 1.46+£0.013 [1.46+0.012 [1.46+£0.008 [1.47+0.01  |1.46+0.01 0,87
Trombogenicidade

H/H 1.07£0.01 [1.08+0.008 [1.08+0.006 [1.08+0.01  [1.08+0.009 0,86
Laurico SATURADOS C12:0 0.43+0.01 |0.44+0.02 [0.45+0.01  |0.43+0.01  |0.44+0.02 4.57
Tridecilico C13:0 0.2340.02 |0.22+0.01 [0.244+0.014 |0.23+0.02  |0.23+0.02 9.02
Miristico C14:0 3.2240.04 [3.24+0.04 [3.23+0.06  [3.22+0.02  [3.22+0.04 1.44
Palmitico C16:0 28.77+0.16 [28.68+0.13 [28.58+0.13 [28.72+0.17 [28.66+0.15 0.54
Estearicos C18:0 12.0340.06 [12.00+0.15 [12.0740.10 [12.09+0.07 [12.08+0.09 0.88
Henecosondico C21:0 0.504+0.01 |0.50+0.01 [0.52+0.01  |0.50+0.02  |0.51+0.01 3.66
Behénico C22:0 0.31+0.01 |0.32+0.01 [0.324#0.01  0.32+0.01  |0.32+0.01 3.89
Araquidico C20:0 0.86+0.01 |0.85+0.02 [0.87+0.02  [0.86+0.01  |0.87+0.01 1.97
Miristilpeico. MONOINSATURADOS [C14:1 1.68+0.02 [1.69+0.04 [1.72+0.03  [1.69+0,04 [1.70+0.04 2.41
Palmitoléico. C16:1 4.79+0.07 4.85+0.08 14.81+0.09 4.81+0.07 |4.91+0.21 2.43
Heptadecandico Cl17:1 0.9740.02 |0.97+£0.02 [0.97+0.03  |0.97+0.02  |0.96+0.03 2.98
Elaidico C18:19T 2.94+0.06 [2.94+0.05 [.93+0.06 [2.91+0.07  [2.89+0.07 2.32
Oléico C18:19C 4.65+0.12 [24.78+0.12 24.65+0.14 [24.60+0.16 [24.65+0.14 0.58
Eurdcico C22:19C [0.34+0.01 |0.35+0.009 [0.34+0.007 [0.35+0.004 |0.34+0.006 2.24
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Vacénico C18:1 7C 0.42+0.02 0.43+0.01 [0.44+0.03 0.42+0.01 0.44+0.03 6.71
Linolénico y POLINSATURADOS C18:36C [3.98+0.03 [3.98+0.04 (3.98+0.02 3.98+0.02 3.98+0.05 2.53
Dihomo y-Linolénico C20:36C [0.87+0.01 1|0.86+0.01 |0.86+0.01 0.86+0.01 0.85+0.03 2.26
Eicosenoico C20:1 C9 |0.13+0.008 |0.13+0.005 [0.12+0.007 |0.12+0.007 |0.12+0.007 5,75
Linolénico o n-3 C18:33C [1.58+0.05 |[1.57+0.02 [1.58+0.01 1.59+0.04 |1.59+0.04 1.07
*EicosapentaendicoEpa n- C20:5 3C [0.85+0.02 |0.83+0.03 |0.85+0.02 0.84+0.02 0.85+0.02 3.347
3

Araquidonico n- 6 C20:4 3C [5.38+0.08 [5.38+0.10 [5.38+0.06 5.32+0.08 5.30+0.06 1.51
*Dha. Docosahexandicon- C22:6 3C [3.41+0.05 (3.41+0.08 |[3.44+0.10 3.45+0.05 3.39+0.08 2,32
6

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

*Tratamentos: N: Basal (animais ndo submetidos ao transporte), C: controle (animais transportados somente com agua); A: Alcool: 4gua + veiculo anestésico (etanol 36pLL™);
E: peixes transportados com &gua + Eugenol + veiculo anestésico (20pL L™) e, M: Ocimum basilicum: peixes transportados com &gua + 6leo essencial de Manjericéo + veiculo

anestésico (20uL

LY,

Médias na

mesma

linha

seguidas de

letras

distintas

sao

diferentes

(P<0,05) Tukey.
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Nao foram encontradas diferengas significativas (p>0,05) entre os tratamentos no
perfil de acidos graxos, nem nas somatorias dos acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos
polinsaturados (AGPI) e dos acidos das familias dmega n-3 e n- 6, conforme mostra a Tabela
3. Nos filés de tilapia, o acido palmitico (C16:0= 28,77%) foi predominante, seguido pelo
oléico (C18:1=24,65%) e pelo &cido estearico (C18:0 =12,03%), além do &cido araquidénico
(C20:4 n6=5,035%), em menor propor¢do (Tabela 4.). Luzia et al. (2003) também descrevem
como predominante o &cido palmitico em tilapia (Oreochromis spp.) 35,9%. As médias de
AGS do presente trabalho ficaram em 47,80% maiores que encontradas por Tonial et al.
(2007), 36,52%; os valores de AGMI 36,05%, 43,90%; AGPI 16,05%, 19,40%, n-6/n-3
3,60% a 11.56%, destacando-se que os dados deste estudo foram, respectivamente, menores
dos que de Toneal et al. (2007).

A exigéncia nutricional nos peixes esta definida como a capacidade de sintetizar ou
ndo os diferentes grupos de moléculas. Os AGS e AGPS nos peixes podem ter suas origens
em funcdo da dieta lipidica. Além da dieta, os acidos saturados podem ser gerados pela sintese
de novo (utilizando fontes de carbono ndo lipidicas) e transformados em &cidos graxos
monoinsaturados. Dessa forma, os niveis desses &acidos das diferentes espécies estdo
registrados por varidveis, como caracteristicas individuais das espécies, tipo de alimentacéo,
influéncia do meio onde vivem, dentre outras (HENDERSON, 1996). Possivelmente, a
diferenca de percentuais tenha ocorrido por conta da variacdo de gordura dos animais, em
decorréncia de sua alimentacdo, que incluia fitoplancton existente nos tanques de terra
(KUBITZA, 2000; BIATO, 2005).

A relacdo calculada entre n-6/n-3 e AGPI/AGS fornece informacdes relevantes sobre o
alimento. De acordo com Simopoulos, Leaf e Salem (1999), para que sejam considerados
alimentos saudaveis, os indices dessas relacdes devem ser menores do que 4,0% (n-6/n-3) e
maiores do que 0,40% (AGPI/AGS). No presente estudo, verificou-se a rela¢cdo n-6/n-3 e
dentro dos parametros desejaveis com média +3,60%, e para relacdo AGPI/AGS média
+0,33% valores inferiores ao recomendado pelo Departamento de Saude. Matos et al.(2017)
encontram em tilapias de tanques escavados AGPI/AGS 0,10% e de tanques-rede 0,46%.

A razdo n-6/n-3 da dieta influencia sobre a producdo de AGPI da familia n-3 em
humanos, sendo que razdes elevadas promovem diminuicdo da producdo do EPA,
contribuindo assim para o desenvolvimento de doencgas alérgicas, inflamatorias e
cardiovasculares (MARTIN et al., 2006).
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Quanto & avaliacdo nutricional lipidica dos filés, os valores do Indice de
Aterogenicidade (0,89%) e do indice de Trombogenicidade (1,46%) n&o diferiram entre os
tratamentos. Duarte (2017) encontrou valores de IA 0,57 a 0,71%, e IT de 0,61 a 1,0%.
Embora os trabalhos registrem, para gordura na carne, valores entre 0,5 e 1,0%, ndo ha
valores recomendados para os IA e IT, portanto, considera-se que, quanto menores esses
valores no alimento, mais nutritivo e adequado é o produto a saide humana, auxiliando na
prevencdo de doencas coronarianas.

Outro indice para a avaliagdo nutricional dos acidos graxos sobre 0 metabolismo do
colesterol € a razdo H/H (acidos graxos hipocolesterolémicos/ hipercolesterolémicos), em que
valores maiores sdo mais desejaveis, pois indicam maiores proporcOes de &cidos graxos
hipocolesterogenicos. Nesta pesquisa, o valor foi de 1,08%. Matos et al. (2017) encontram
em tilapias de tanques escavados H/H 1,38 e de tanques-rede 2,21. O valor 2,0 para o indice
H/H é tido como referencial (SANTOS-SILVA et al., 2002).

Segundo Iwama e Nakanishi (1993), o estresse pode ser agudo ou crénico. O pH da
agua de cultivo e o transporte podem ser considerados como agentes cronicos, a captura e 0
transporte como agudos, ambos influenciam na resposta imunoldgica do peixe. A composicdo
dos &cidos graxos e a temperatura ambiente estdo descritas como fatores que determinam a
fluidez e a permeabilidade das membranas (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). A funcéo
normal dos linfocitos dos peixes é dependente da adaptacdo da membrana lipoprotéica,
portanto, conforme ressaltam Silva, Rocha e Fortes (2012), em animais que passaram pelo
estresse de exposicdo ao ar, a contagem de leucécitos ndo voltou aos valores basais o que
pode indicar modificacdo na permeabilidade e possivelmente na composicdo dos acidos
graxos.

Nesta pesquisa, 0 pH da agua do tanque e do transporte ficou abaixo da linha de
conforto (pH 5,44 e transporte 4,59). Durante 0 manejo de despesca 0s peixes ficaram
aproximadamente cinco minutos fora da agua, entre a retirada do tanque, a pesagem e 0
acondicionamento no tanque de transporte, mas esse fator ndo chegou a influenciar os valores
do perfil dos acidos graxos. Ventura et al.(2020) ndo encontraram diferenca significativa nos
parametros hematologicos dos peixes utilizados no presente trabalho. Conforme a forma de
cultivo (tanque ou represa), o perfil lipidico também difere, e os valores encontrados séo
adequados ao consumo humano.

Dito de outro modo, a forma de cultivo dentro da agricultura familar ndo prejudicou
a qualidade dos filées nos indices lipidicos nutricionais, mantendo os valores dentro dos

aceitaveis.
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O eugenol ndo demonstra efeitos deletérios aparentes nos peixes, €, ap0s a sua
utilizacdo, apresenta rapida excre¢do, dispensando periodo de caréncia para o abate (KILDEA
et al., 2004). Deriggi et al. (2006) avaliaram as respostas metabolicas de tilapias do Nilo
submetidas ao uso continuo do eugenol, concluindo que € um produto seguro para 0 uso na
espécie. Além disso, o custo, se comparado aos sintéticos, também é menor, e a facilidade de
aquisicdo e manipulacdo fazem deste composto uma alternativa interessante para o0s
produtores da Agricultura familiar, os quais, além da industria, entregam sua producao para
pesqueiros e outros destinos mais distantes. O custo para adquirir Tricaine-S, o0 MS-222, é de
US$ 197,16 frasco 100g (valor consultado no site venda -fisher scientific-, no dia 09 de
janeiro de 2021); para adquirir o eugenol composto (Maquira®), frasco de 20 ml, o valor é de
R$16,90; e para compra do Ocimum basilicum (Phytoterdpica®), frasco 10 ml, o valor é
R$36,00.

A utilizacdo do 0leo essencial de Ocimum basilicum L. como anestésico e sedativo
em juvenis de til&pia do Nilo, como forma de facilitar o transporte e reduzir a manipulacéo e a
aparicdo de doencas, ndo resultou em grande melhora da qualidade da carne, mas, segundo
Souza (2017), além dos testes em alimentos, estudos demonstram a acdo antibacteriana tanto
Gram-negativa (Enterobacter sp., Pseudomonas sp., Escherichia coli e Salmonella sp.)
quanto Gram-positiva (Bacillus sp., Staphylococcus sp., Micrococcus sp., Sarcina sp.,
Lactobacillus sp.). Assim, mais estudos e analises sdo necessarios para avaliar outros
possiveis efeitos do manjericdo sobre mais parametros de qualidade dos filés de tilapia do
Nilo.

Os resultados determinados no presente estudo podem ser atribuidos ao fato de que a
resposta associada ao estresse no transporte esta relacionada a varios fatores, como a duragao
do processo, a qualidade da agua e a dose de anestésico (VANDERZWALMEN et al., 2018).
Além disso, os 0Oleos essenciais podem ter afetado essa atividade bioguimica, contribuindo
para um melhor bem-estar dos peixes durante o transporte, mas sem causar grandes alteragoes
na qualidade do filé.

O eugenol ja é utilizado ha algum tempo, mas o manjericdo comeca agora a ser
testado para esse fim, demonstrando a importancia de testes para determinar com mais
precisdo os efeitos fisioldgicos desses e de outros 6leos essenciais durante 0 manejo de peixes,
visto que 0s agentes anestésicos na aquicultura sdo uma realidade diaria e mundial (KE et al.,
2018).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A tilapicultura é uma prética em ascensdo no pais, tendo em vista que a tilapia do
Nilo tem se adaptado as variadas regides do Brasil, e vem se destacando no Mato Grosso do
Sul, estado onde este estudo foi desenvolvido. Nesse contexto, o tilapicultor pode investir no
negécio, pois ha& um vasto mercado consumidor. Todavia, é importante buscar
acompanhamento técnico para assegurar 0 seu sucesso, haja vista que tanto a administracdo
da atividade quanto o assessoramento de profissionais técnicos agregam valor ao resultado
final do trabalho. A importancia do manejo pré-abate visando o bem estar animal e da
industrializacdo, como a forma de congelamento se mostram pontos importantes nesse estudo.

A tildpia € uma opgdo viavel para o pequeno produtor devido as caracteristicas
rasticas, adaptabilidade ambiental e alta produtividade. Ademais, tem mercado garantido
devido as caracteristicas da carne, que apresenta baixos indices de gordura, além de textura e
sabores apreciados por bares e restaurantes.

Este estudo revelou que é necessario que se discuta, dentro das universidades, a
questdo da extensdo rural, para que os futuros profissionais sejam capazes de repassar seus
conhecimentos a esses produtores, buscando o desenvolvimento rural sustentavel. O
extensionista deve buscar conhecer a realidade de cada comunidade, e, por meio do dialogo,

identificar os verdadeiros anseios dos produtores.
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7 CONCLUSAO

Foi escopo desta pesquisa avaliar o uso de anestésicos naturais, como o eugenol e o
Ocimum basilicum no manejo visando o bem estar-animal. Como apresentado na secdo de
resultados e discussdo dos dados, o uso de tais substancias ndo evitou a maioria dos
problemas de qualidade de carne ocasionados pelo estresse em tilapias do Nilo transportadas
in vivo até o frigorifico, mas foi observada uma menor agitacdo dos peixes com eugenol,
caracteristica associada ao bem estar.

A forma de cultivo dentro dos manejos da agricultura familiar dos produtores da
Regido do Conesul do Mato Grosso do Sul produz filés de tilapia do Nilo dentro de padrdes
de qualidade fisica, quimica-bromatoldgica e com perfil lipidico esperado pelos

consumidores.
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