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Resumo Geral

DUARTE, Rafael Severino. Avaliacdo do método de termonarcose na
insensibilizacdo de Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e o efeito sobre o
pH e bases nitrogenadas voléateis totais em filé congelado. 2021. 82f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Curso de Mestrado
Profissional em Ciéncia eTecnologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel”, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

O pescado € a commodity alimentar mais comercializada internacionalmente. Com o
avanco na piscicultura e sua representatividade na economia brasileira, passou-se a
exigir dos criadores uma maior producdo e preocupacdes com questdes que
envolvem o bem-estar do pescado. O abate é uma das etapas mais importantes
para que se mantenha a qualidade do produto. Além disso, a falta de préticas de
bem-estar animal, afeta o tempo de vida Gtil da carne, e modifica sua qualidade. No
Brasil, a maioria dos frigorificos de pescado utiliza a termonarcose, como forma de
insensibilizacao pré-abate. Contudo, ndo existe uma padronizacdo desse método. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a termonarcose, como método de insensibilizacao
em Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), e seu efeito sobre o pH e bases
nitrogenadas volateis totais em filé congelado. Foram utilizados 60 Tilapias do Nilo,
com peso médio de 650g e comprimento médio de 29,72cm. Para a avaliacdo da
termonarcose foi utilizado um tanque de insensibilizagdo, o qual continha uma
mistura de agua e gelo na proporcdo de 1:1. Foram testadas 6 (seis) faixas de
temperatura: grupo 1 (0 a 1° C), grupo 2 (1 a 2° C), grupo 3 (2 a 3° C), grupo 4 (3 a
4° C), grupo 5 (4 a 5° C) e grupo 6 (5 a 6° C). Os peixes dos grupos 1, 2 e 3,
perderam de forma mais rdpida os sinais de consciéncia (p<0,001). Nao houve
alteracdo das caracteristicas dos filés em relacdo aos valores de pH (6,86 a 7,00) e
Bases Nitrogenadas Volateis Totais (6,36 a 8,61 mg N/100 g), estando de acordo
com os parametros estipulados pela legislacao vigente. A faixa de temperatura entre
0 a 3° C dentre as avaliadas foi a que apresentou o menor tempo para a
insensibilizacao de Tilapias do Nilo.

Palavras-chave: peixe. atordoamento. choque térmico. frescor.
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Abstract

DUARTE, Rafael Severino. Evaluation of the thermonarcosis method in the
stunning of Nile Tilapias (Oreochromis niloticus) and the effect on pH and total
volatile nitrogenous bases in frozen fillet. 2021. 82p. Dissertation (Master's in
Food Science and Technology) - Professional Master's Course in Food Science and
Technology, Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel’, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2021.

The most widely traded food commodity in the world is fish. Because of the progress
of fish farming and its importance in the brazilian economy, a greater production and
concern with the welfare of the fish has been demanded from the farmers. One of the
most important stages in maintaining the quality of the product is slaughter. Also, the
lack of animal welfare practices affects the shelf life of the meat, and thus influences
its quality. In Brazil, most of the slaughterhouses use thermonarcosis as method of
stunning before the slaughter. However, this practice is not currently standardized.
The objective of this work was to analyze the thermonarcosis as a stunning method
in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) and the effect on pH and total volatile
nitrogenous bases in frozen fillet. A total of 60 Nile Tilapias were used, with average
weight of 650g and average length of 29,72cm. Ice-water mixture in a 1:1 ratio was
used to evaluate the thermonarcosis. Six temperature ranges were tested: group 1 (O
to 1° C), group 2 (1 to 2° C), group 3 (2 to 3° C), group 4 (3 to 4° C), group 5 (4 to 5°
C), and group 6 (5 to 6° C). The fish in groups 1, 2, and 3, showed faster loss of
consciousness (p<0,001). No changes were observed in the characteristics of the
fillets in relation to pH (6,86 to 7,00) and Total Volatile Nitrogen Bases (6,36 to 8,61
mg N/100 g), being in accordance with the parameters stipulated by the current
legislation. The temperature range between 0 and 3° C among those evaluated was
the one that presented the shortest time for the stunning of Nile Tilapia.

Keywords: fish. stunning. thermal shock. freshness.
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1 Introducéo Geral

A producdo mundial de peixes de cultivo vem aumentando nos ultimos anos.
Somente em 2019, foram produzidas cerca de 84 milhdes de toneladas (PEIXE BR,
2019). A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais produzidas
no mundo, com 6,4 milhdes de toneladas, em 2019, tendo a producdo brasileira
representando 6,67% (432.149 toneladas) dessa producéo (PEIXE BR, 2020). Com
esse resultado, o Brasil ocupou a 42 posi¢cédo entre os maiores produtores mundiais
(PEIXE BR, 2020). Em 2020 a producéo brasileira de Tilapia foi destaque e cresceu
12,5%, atingindo 486.155 toneladas. Com esse excelente desempenho, a espécie
consolidou-se ainda mais no cendrio nacional e sua participacdo na producéo total
de peixes de cultivo passou para 60.6%, sendo a mais produzida no Brasil (PEIXE
BR, 2021).

A Tilapia do Nilo é uma espécie exoética (nativa da Africa), sendo um peixe
tipicamente tropical, apresentando conforto térmico entre 27°C e 32°C (KUBITZA &
KUBITZA, 2000). Possui o corpo comprimido lateralmente e coberto de escamas,
com coloragdo acinzentada e uma linha lateral dividida em dois segmentos,
possuindo uma boca protratil com labios carnudos e dentes grossos. Além disso,
possuem uma Unica narina em cada lado da cabeca um intestino bastante longo, e a
respiracao € do tipo branquial (CUELLAR, 2000; EMBRAPA, 2013). Trata-se de uma
espécie de peixe onivora que se alimenta de planctons, graos, farelos e racéo
balanceada (MEURER et al., 2002).

Segundo Pedrazzani et al. (2007), o avanco na piscicultura e sua
representatividade na economia brasileira, fez com que os criadores expandissem a
sua producéao e tivessem uma maior preocupacao com as questdes que envolvem o
bem-estar dos pescados. A legislacdo brasileira define por pescado os peixes, 0s
crustaceos, os moluscos, os anfibios, os répteis, os equinodermos e outros animais
aquaticos usados na alimentacdo humana (BRASIL, 2017).

A falta de praticas de bem-estar animal, desde a captura, afeta o tempo de
vida util da carne, além de modificar sua qualidade (ROBB; KESTIN; LINES, 2000).

Segundo Kubitza (2011), os procedimentos que antecedem o abate sdo 0s que mais
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afetam diretamente na vida de prateleira do produto, seja pela despesca, jejum,
transporte ou insensibilizagédo realizada de forma incorreta, portanto, é necessario
gue essas etapas sejam aplicadas com muita atencdo, visando a qualidade do
produto final. Quando o peixe € submetido ao estresse no periodo pré abate, por
situagbes que gerem panico, este ira aumentar a atividade muscular (natacdo e
comportamento de fuga), e isso leva, inevitavelmente, & exaustdo muscular
(DASKALOVA, 2019), fazendo com que no periodo post-mortem aumente a
velocidade de entrada no rigor mortis (POLI et al., 2005). Um tempo de rigor mortis
encurtado, proporciona mudancas indesejaveis nas caracteristicas do pescado como
flacidez muscular precoce e facilitacdo de proliferacdo de organismos deteriorantes
que irdo diminuir o tempo de prateleira do produto (VIEGAS et al, 2012).

Segundo Ribas et al. (2007) o abate € uma das etapas mais importantes para
gue se mantenha a qualidade do pescado, e para ser considerado ideal, deve ser
facil, rapido, higiénico, humanitario evitando sofrimento ao animal e menores perdas
a integridade da carne (CAGGIANO, 2002). Em relacdo ao abate de peixes, ndo ha
uma lei especifica para protegé-los nessa fase, diferente de outros animais (VIEGAS
et al.,, 2012). Por isso a Organizacdo Mundial da Saude Animal (OIE) recomenda
através do Cdédigo Sanitario para os Animais Aquaticos (OIE, 2018), quais sdo o0s
principios gerais que devem ser aplicados, como por exemplo, o método de
termonarcose.

No Brasil a maioria dos frigorificos de pescado utiliza a imersdo dos peixes
em gelo ou em &gua gelada, como forma de insensibilizacdo pré-abate,
caracterizando a termonarcose ou choque térmico (PEDRAZZANI et al., 2009). A
hipotermia causa insensibilizacdo nos animais, sendo aplicado em trabalhos que
avaliam tanto questdes de bem-estar dos peixes, como sua relacdo com a qualidade
do produto final (LAMBOOIJ et al., 2002).

Os consumidores exigem produtos alimentares de sabor agradavel, seguros,
saudaveis e de alta qualidade, no entanto, a qualidade, da perspectiva do
consumidor é subjetiva, variando entre individuos, sociedades e culturas (VERBEKE
et al.,, 2010; TRIENEKENS et al., 2012). Em pescado, qualidade define-se como o
conjunto de caracteristicas mensuraveis que permita avalia-lo, considerando-o
préprio ou improprio para consumo (SANTOS, 2011), onde o principal fator
relacionado é o seu grau de frescor (SOARES & GONCALVES, 2012), pois, quando

comparado a outros produtos de origem animal, ele € considerado muito mais
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perecivel e vulneravel.

Segundo Galvao (2014), o frescor do pescado pode ser avaliado por métodos
sensoriais, microbioldgicos ou fisico-quimicos, no entanto devido a subjetividade dos
meétodos sensoriais e a demora e custo elevado dos testes microbioldgicos, fazem
com que os métodos quimicos que quantifiguem os produtos derivados da acao
enzimatica enddgena e exdgena serem os mais utilizados para avaliar o frescor do
pescado. Os indicies quimicos para o controle de qualidade de peixes estao
baseados nas alteracbes quantitativas ou qualitativas dos compostos de fragcao
nitrogenada ndo proteica do musculo. A deteccdo de alteracfes progressivas dessas
substancias, no muasculo do pescado, durante o armazenamento, € O primeiro
requisito para considerar tais substancias como potenciais indices de frescor (LAPA-
GUIMARAES, 2005).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € avaliar a termonarcose como método
de insensibilizacdo em Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e seu efeito sobre o

pH e bases nitrogenadas volateis totais em filé congelado.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficacia do método de termonarcose na insensibilizacdo de Tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus) e o efeito desse método sobre o pH e bases

nitrogenadas volateis totais em filé congelado.

2.2  Objetivos especificos

- Monitorar o nivel de consciéncia por meio de observacdo, durante

procedimentos de pré-abate e de abate, do comportamento dos peixes.

- Identificar qual temperatura da agua e tempo de exposicdo serd necessario

para uma insensibilizacdo adequada.

- Comparar os tempos, velocidade e intensidade de insensibilizacdo entre os

tratamentos aplicados.

- Padronizar o método de termonarcose para ser utilizado pelas agroindustrias

familiares de pequeno porte.
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3 Hipodteses

l. O método de termonarcose € eficaz para a insensibilizacdo de
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e proporciona a manutencao de pH
e de bases volateis totais em filées congelados comparado a outros
métodos de insensibilizac&o.
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4. Artigo 1: Métodos de insensibilizacdo em piscicultura e seus impactos na
gualidade da carne.
Revisdo bibliogréfica a ser submetida a revista Science and Animal Health
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Métodos de insensibilizacdo em piscicultura e seus impactos na qualidade da
carne de peixes

Rafael Severino Duarte?; Jodo Rodrigo Gil de los Santos?

IMédico Veterinario, Servico de Inspecdo Municipal-Rolante/RS, Mestrado Profissional em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos-FAEM-UFPel
2Professor Associado da Faculdade de Veterinaria-UFPel, Professor permanente do Mestrado

profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos- FAEM-UFPel

Resumo

A aquicultura tem sido uma alternativa bastante viavel ao crescimento da demanda
mundial por proteina animal. O pescado € um componente extremamente importante
na dieta humana, sendo uma excelente fonte de macro e micronutrientes
necessarios para uma dieta saudavel. O abate € uma das etapas mais importantes
para que se mantenha a qualidade da carne do pescado. Diferentes métodos para
insensibilizar os peixes tém sido pesquisados para tornar o abate humanitario e
manter os atributos da carne, porém, nao existem informac¢des conclusivas sobre o
melhor método de insensibilizagcdo. Dessa forma o objetivo deste trabalho é
apresentar os diferentes métodos utilizados na insensibilizacdo de peixes e 0s
impactos na qualidade da carne.

Palavras-chave: peixe. abate. atordoamento. caracteristica do filé.

Stunning methods in fish farming and their impacts on the quality of fish meat

Rafael Severino Duarte?; Jodo Rodrigo Gil de los Santos?

IMédico Veterinério, Servico de Inspe¢do Municipal-Rolante/RS, Mestrado Profissional em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos-FAEM-UFPel
2Professor Associado da Faculdade de Veterinaria-UFPel, Professor permanente do Curso de

Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos- FAEM-UFPel

Abstract

Aquaculture has been a viable alternative to the growing global demand for animal
protein. Fish is a vital part of the human diet, being an excellent source of both
macro- and micronutrients necessary for a healthy diet. One of the most important
stages in maintaining the quality of the product is slaughter. Although different
methods to stun fish have been researched to ensure that the process is humane
and to maintain the attributes of the meat, there is still no conclusive information
about which is the best stunning method. This work aims to present the different
methods used to stun fish and the impacts on the quality of the meat.

Keywords: fish. slaughter. stunning. characteristic of the filet.
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1 Introducéo

A aquicultura tem sido uma alternativa bastante viavel ao crescimento da
demanda mundial por proteina animal (VIEIRA FILHO & FISHLOW, 2017). Os
principais paises produtores de organismos aquéticos sdo a China, com mais de
60%, seguido da india, Indonésia, Vietna, Bangladesh e Egito (FAO, 2018). O Brasil
ocupa a 13° posicao entre os 25 principais produtores de organismos aquaticos e é
um dos poucos paises que podem vir atender & demanda de pescado no futuro
(FAO, 2018).

A producao de peixes vem ganhando destaque no cenario internacional e no
Brasil, comparada a outras atividades agropecuarias. Isso se deve ao fato do peixe
ser uma parte importante da dieta para uma grande parcela da populagdo mundial,
pois existem muitos tipos e formas de peixes e seus derivados disponiveis no
mercado (BANDEIRA & NASCIMENTO, 2017). O pescado € um componente
extremamente importante na dieta humana, sendo uma excelente fonte de macro e
micronutrientes necessarios para uma dieta saudavel, por isso recomenda-se
consumo de forma rotineira (SOARES & GONCALVES, 2012). O brasileiro consome
em média 9,5 kg de pescado por habitante/ano, valor esse abaixo dos 20 kg
consumidos pela populacdo mundial e dos 12 Kg recomendados pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS) (FAO, 2016; PEIXE BR, 2018).

Segundo Kubitza (2011), os procedimentos que antecedem o abate sdo os
gue mais afetam diretamente na vida de prateleira do produto, seja pela despesca,
jejum, transporte ou insensibilizacdo realizada de forma incorreta, portanto, é
necessario que essas etapas sejam aplicadas com muita atencdo, visando a
qualidade do produto final. Os procedimentos pré-abate dos peixes como a captura
e 0 transporte sdo muitas vezes traumaticos e estressantes, podendo causar
reacOes fisioldgicas e bioquimicas que afetam substancialmente o produto final,
como também motivam a rejei¢cdo por parte do consumidor preocupado com o bem-
estar animal e com o aspecto do produto ofertado (GALHARDO & OLIVEIRA, 2005).

Um dos principais fatores de alto estresse para os peixes € a forma como sao
abatidos (VIEGAS et al., 2012). As técnicas de insensibilizagdo de peixes tém sido
alvo de inmeros estudos, com varios objetivos, entre 0s quais 0s de promover o
controle de qualidade, a eficiéncia e a seguranca dos procedimentos (CONTE,

2004). As espécies apresentam variacoes nas respostas aos diferentes métodos
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(ASHLEY, 2007), sendo assim, a escolha apropriada do método de insensibilizagdo
€ um passo importante para assegurar a qualidade do pescado (SCHERER &
SCHORR, 2005).

Diferentes métodos para insensibilizar os peixes tém sido pesquisados para
tornar o abate humanitario, por isso a OIE recomenda através do Cédigo Sanitario
para os Animais Aquéticos (OIE, 2018), quais sdo os principios gerais que devem
ser aplicados, como por exemplo, a utilizacdo de métodos mecanicos, como a
percussao na cabeca e métodos elétricos de insensibilizacdo. A OIE (2018), também
reconhece outros métodos que podem ser utilizados no abate de peixes, como o
resfriamento através da deposicdo de gelo na agua de contencdo, exposicdo ao
diéxido de carbono (CO,) na agua de contencdo em meio confinado, resfriamento
com gelo e CO; depositados na agua de contencao, imersdo em banhos de sais ou
de amdnia, asfixia por remocéo da agua e sangria sem insensibilizacdo prévia.

Apesar de jA serem empregadas varias metodologias de insensibilizacéo,
como a imersdo em agua e gelo, aplicacdo de choque elétrico, narcose por gases e
atordoamento percussivo (GRANS et al., 2016), ndo ha, no Brasil, uma legislacéo
especifica e vigente de insensibilizacdo em peixes como existe para 0s bovinos,
suinos e aves, por exemplo, visando melhores condi¢cdes para o bem-estar animal e
qualidade da matéria-prima (COSTA, 2019).

O objetivo deste trabalho é apresentar os diferentes métodos utilizados na

insensibilizacdo de peixes e os impactos na qualidade da carne.

2 Senciéncia em peixes

A senciéncia é definida como a capacidade do animal de ter consciéncia de
sensacdes, como dor, sofrimento, fome, conforto, desconforto e sua capacidade em
diferenciar “bom de ruim”, “prazeroso de desagradavel’ (PEDRAZZANI et al., 2008).
Por abranger tanta diversidade filogenética e por ndo haver pesquisas suficientes
acerca da presenca de senciéncia nos organismos aquaticos, esses sao animais que
raramente sdo citados em literaturas que elucidam o bem-estar (PEDRAZZANI,
2007).

Segundo Huntingford et al. (2006), h& pessoas que acreditam que 0s peixes
Sa0 organismos sem senciéncia, ou seja, incapazes de terem percepc¢des de medo e

sentir dor porque ndo possuem 0 neocortex ao qual, em mamiferos é atribuida a
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funcdo de gerar a experiéncia subjetiva de sofrimento. Porém, alguns estudos
comprovaram que a funcéo do neocortex pode ser realizada por diferentes partes do
cérebro em peixes, capazes de reagir a percepcdo de estimulos dolorosos
(HUNTINGFORD & KADRI, 2014). Nado ha duvidas de que, estruturalmente, o
sistema nervoso central de animais pecilotérmicos, como 0s peixes, seja
extremamente diferente do de mamiferos e qualquer outro tipo de animal, mas é
equivocado atribuir a capacidade cognitiva de alto nivel somente a neuroanatomia
do organismo (HASTEIN et al, 2005).

Apesar do debate continuo sobre a capacidade de percepcdo dos peixes de
dor e medo, ha estudos que afirmam fisiologicamente e anatomicamente essa
habilidade cognitiva desses animais como a demonstracdo de presenca de
nociceptores, ou seja, receptores capazes de sentir eventos nocivos em peixes
(SNEDDON, 2003). Com base nisso, foi sugerido que os peixes também sentem
medo. A resposta para essa afirmacdo esta relacionada com aumento da taxa
respiratoria, producdo de feromonios de alarme, rapida fuga e a imobilizacédo
(CHANDROOQO et al., 2004; YUE et al., 2004; PEDRAZZANI et al., 2007). Além disso,
foi demonstrado que esses animais possuem capacidade de aprendizagem
complexa e indicadores de memoria através de seu comportamento (DUNCAN,
1996).

Com aumento da procura de pescados, cresceram também as exigéncias por
parte do mercado consumidor a respeito da qualidade, seguranca alimentar e bem-
estar animal durante toda a producdo (VAN DE VIS et al., 2003). Segundo
Pedrazzani (2007), a saude e o bem-estar desses animais ocupam uma importancia
crescente nas técnicas de producdo adotadas, onde a alimentacdo, 0 manejo, a
qualidade da agua, a densidade de lotacao, o transporte e o abate sao os principais
pontos criticos da producao de peixes, sendo, este ultimo, um dos maiores fatores
de estresse na producao, no qual vem sendo cada vez mais exigido, por parte dos

consumidores, a garantia de auséncia de sofrimento.

3 Abate

Com o crescimento da producdo de pescado, tem-se a necessidade de
buscar métodos que possam minimizar as situacfes de estresse aos animais, uma

vez que 0 manejo no momento do abate tem consequéncias para a qualidade do
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produto final destinado aos consumidores (VENTURINI et al., 2018), considerando a
alta perecibilidade do pescado (JESUS et al.,, 2015). Assim, o0 estudo de manejos
comumente utilizados pela indUstria de processamento de tilapias, € importante para
entender seus impactos sobre o processamento e a qualidade dos filés (SANTOS
2019).

Segundo Ribas et al. (2007) o abate € uma das etapas mais importantes para
gue se mantenha a qualidade do pescado, e a falta de préaticas de bem-estar animal,
desde a captura, afetam o tempo de vida util da carne, além de modificar sua
qualidade (ROBB; KESTIN; LINES, 2000). O abate para ser considerado ideal deve
ser fécil, rapido, higiénico e humanitario evitando dessa forma o sofrimento ao
animal e menores perdas a integridade da carne (CAGGIANO, 2002). O Abate
humanitario pode ser definido como um conjunto de procedimentos técnicos e
cientificos que garantem o bem-estar do animal desde o seu embarque na
propriedade rural até o abate na unidade frigorifica (ROCA, 1999). A aplicacdo de
métodos considerados humanitarios se baseia no principio de que as etapas de
manejo pré-abate e abate, sejam executadas rapidamente para evitar o medo, a dor
ou os sofrimentos desnecessarios no momento da morte dos peixes
(RAHMANIFARAH et al., 2011).

Em todas as espécies de animais de sangue quente (mamiferos e aves) é
comum propiciar bem-estar tanto na criacdo como no abate (VAN DE VIS et al.,
2003; ANDRADE et al., 2009; SANTANA et al., 2009). Dessa forma foi estabelecido
que a inconsciéncia e a insensibilizacdo devem ser induzidas de forma rapida sem
descuidar do bem-estar animal e da qualidade da carne (LAMBOOIJ et al., 2002;
TERLOUW et al., 2008).

Segundo Pedrazzani (2007), o processo de melhoria no setor de abate de
pescado é recente e mesmo com o crescimento de estudos nessa area, ainda existe
um déficit muito grande no que se refere a pesquisas especificas que respondam
aos questionamentos do setor produtivo, sendo um limitante ao bem-estar de peixes
no pais. A legislacdo brasileira ndo apresenta nenhum protocolo especifico
padronizando métodos a serem empregados no pré-abate de peixes, ndo ha uma lei
especifica para protegé-los nessa fase, diferente de outros animais (VIEGAS et al.,
2012).

Apesar de ndo haver legislacdo especifica que albergue o abate humanitario

de peixes no Brasil, a OIE, em seu Codigo Sanitario para 0os Animais Aguaticos
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(OIE, 2018), afirma que a escolha do método de insensibilizacdo ou atordoamento é
dependente da espécie de peixe a ser abatida, onde ha situa¢des nas quais ocorrem
variacfes discrepantes entre o tempo de insensibilizacdo e niveis de estresse
alcancados pelos animais perante a um mesmo método. Segundo Ferreira et al.
(2018), estudos que busquem melhores métodos de atordoamento e abate, além de
contribuirem para o desenvolvimento do setor produtivo, podem servir de subsidios
para a elaboracdo de uma legislacdo mais adequada e que garanta a humanizacéo
do abate de pescado, assim como ocorre com 0S outros animais de producao.

Paises europeus vém buscando adequac¢cfes em abates de peixes, como no
Reino Unido onde a preocupagdo com o bem-estar em trutas tem aumentado
drasticamente devido as exigéncias do mercado consumidor em adquirir peixes
cultivados e abatidos de maneira humanitaria (ROTH et al., 2007). A Unido Europeia
possui um Conselho Diretivo n® 93/119 de 1993 afirmando que qualquer excitacéo
evitavel, dor ou sofrimento, deve ser poupado durante a insensibilizacdo nos peixes
(WOLFFROM & SANTOS, 2004).

A tecnologia no abate de animais destinados ao consumo vem sendo
aprimorada desde que se constatou que eventos que ocorrem desde a propriedade
rural até o abate do animal possuem grande impacto sobre a qualidade da carne
(SWATLAND, 2000), o que mudou o cenario conhecido h&a algumas décadas onde a
pratica de abate tinha baixo cunho cientifico (CIVEIRA et al., 2006). Existem
diversas metodologias para o abate de peixes, pois as espécies produzem respostas
diferentes ao estresse (ASHLEY, 2007), fator importante que deve ser levado em
conta na escolha do método para garantir a qualidade do pescado (SCHERER et al,
2005). O processo de abate pode ser dividido em duas etapas, a primeira sendo o
atordoamento, que consiste na insensibilizacdo do animal, e a segunda, a morte
(VARGAS, 2011).

4 Métodos de insensibilizacao

O pescado possui caracteristicas quimicas e estruturais proprias de sua carne
gue o levam a ter uma deterioracdo mais acelerada se comparado a outros produtos
de origem animal e isso garante a ele uma maior perecibilidade. Sendo assim, a
industria deve promover acdes que facam com que esse tempo de prateleira seja
prolongado (MELO FRANCO & LANDGRAF, 1996; LAMBOIJ et al, 2002). E nesse
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contexto que é aplicado o método de insensibilizacdo ao qual o peixe a ser
beneficiado serd submetido, pois o0 estresse durante o periodo de cultivo e todos os
processos que ali acontecem causam efeitos negativos na producédo e alteracdes
nos atributos de qualidade da carne, como por exemplo, alteracdo na coloracéo e
maciez dos filés (URBINATI, 2004).

Segundo a EFSA (2004), a escolha do método de atordoamento deve ser
adequado ndo sO a espécie do animal, mas também ao numero de peixes a ser
abatido, ao tamanho deste e da disponibilidade da estrutura para conduzir o
processo. Isso faz com que as pesquisas sejam mais direcionadas e especificas a
fim de encontrar o método ideal de insensibilizacdo e abate de acordo com as

caracteristicas de cada espécie de peixe.

4.1Termonarcose (abate por choque térmico)

A termonarcose ou choque térmico € um método no qual se imerge o peixe
em agua misturada com gelo, com o objetivo de promover letargia e atordoamento
antes do abate, facilitando seu manejo (ERIKSON et al., 2006; ROTH et al., 2006). A
hipotermia causa insensibilizacdo nos animais, sendo aplicado em trabalhos que
avaliam tanto questbes de bem-estar dos pescados, como sua relacdo com a
qualidade do produto final (LAMBOOIJ et al., 2002). E 0 método mais amplamente
utilizado pela industria pesqueira no Brasil, uma vez que é facil obter os suprimentos
necessarios (gelo e agua) e é possivel atordoar grandes quantidades de peixe de
uma s6 vez (OLIVEIRA FILHO et al., 2015).

As principais espécies de cultivo marinho e continental, seabass
(Dicentrarchus labrax), salmé&o (Salmo salar) e truta arco iris (Oncorhynchus mykiss),
geralmente sdo abatidas por choque térmico com &agua e gelo (OZOGUL &
OZOGUL, 2004; ERIKSON et al., 2006; BAGNI et al., 2007; KNOWLES et al., 2007,
ACERETE et al., 2009). Segundo ROBB et al. (2002), o tempo requerido para que o
animal seja insensibilizado vai depender tanto da espécie quanto da temperatura a

gual este se encontra.
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4.2 Seccao da medula

Esse método é realizado com o objetivo de atingir a medula através da
insercdo de uma faca afiada na posicao de 30 graus em um dos opérculos do peixe,
sendo um dos métodos causadores de menor sofrimento, insensibilizando o animal
mais rapidamente (PEDRAZZANI et al., 2007).

Em um estudo realizado por Pedrazzani (2009), quando feita a seccdo de
medula na Tilapia do Nilo, imediatamente foi percebida a perda de parametros
comportamentais como o comportamento natatorio, equilibrio e repulsa a estimulos
dolorosos, além da perda de movimentos operculares. Tais parametros sao de
imensuravel importancia na avaliacdo do método de atordoamento, pois a auséncia
desses sugere que o animal estd inconsciente ou morto, ou seja, preconiza que 0
método é adequado (EFSA, 2004).

4.3 Atordoamento percussivo

O atordoamento percussivo é feito por meio de um ou varios golpes aplicados
no topo da cabeca do animal, sobre o cérebro. O procedimento é feito com o auxilio
de um taco ou martelo e o peixe é mantido contido e posicionado enquanto fora da
agua, permanecendo nessa situacao consciente por 5 a 10 segundos, geralmente
(EFSA, 2004).

Na tilapia, por possuir uma morfologia de cranio capaz de impedir que golpes
percussivos alcancem o cérebro, esse método ndo é tdo adequado, pois ir4, além de
gerar estresse pela manipulagéo, provocar lesdes e sofrimento, jA que a forca ou
energia desse procedimento, que visa resultar em danos severos no cérebro para
gue a inconsciéncia ocorra, ndo é capaz de insensibilizar o animal. Apesar de néo
ser tdo bem adaptavel para espécies como a tilapia, sargo ou enguia, 0
atordoamento percussivo, quando corretamente conduzido, € um método de
atordoamento considerado humanitario e eficiente para peixes, como 0s
salmonideos (VAN DE VIS et al, 2003).

4.4 Eletronarcose

A eletronarcose € um método de atordoamento no qual ocorre a passagem de

corrente elétrica através da cabeca do animal com objetivo de gerar inconsciéncia e
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insensibilizagdo por tempo suficiente até que este seja sangrado, otimizando
aspectos relacionados ao bem-estar e parametros de qualidade final da carne obtida
(CONTE, 2004). O atordoamento elétrico de fase Unica por 60 segundos e corrente
elétrica de 1000 Hz é o método mais utilizado (LINES & KESTIN, 2005).

Apesar de a eletronarcose ser considerada pela propria OIE um abate
humanitario para organismos aquéaticos (OIE, 2018), ela é de dificil implantagdo em
industrias, visto que se a corrente elétrica for aplicada de maneira equivocada e nao
regulada de acordo com a espécie, pode causar quebra de ossos e hemorragias
capazes de afetar a qualidade dos filés ao induzir nestes, manchas de sangue
(LINES et al., 2003), e como resultado gerar repulsa por parte dos consumidores que

baseiam seu consumo principalmente em analises sensoriais deste produto.

4.5 Asfixia em CO»

Nesse tipo de insensibilizagcdo os peixes sdo acondicionados vivos em
tanques com agua, onde € bombeado CO, por cerca de 10 minutos. Esse método é
utilizado com o objetivo de insensibilizar o animal, porém apresenta grande nivel de
letalidade (ALBUQUERQUE et al., 2004). Os peixes sofrem com a acidificacdo da
agua e por consequéncia, isso gera uma forte tentativa de escape, sendo
considerado um método altamente estressante (FREIRE & GONCALVES, 2013).

Durante o periodo inicial do processo € comum observar comportamento
intensamente aversivo dos animais, que pode durar por aproximadamente 30
segundos. Esta alta atividade ocorrida durante a alocacdo dos peixes em agua
saturada de CO; é rotineiramente acompanhada por hemorragia das branquias e em
algumas espécies de peixe como enguia e carpa, essa reacao leva a um aumento
da producdo de muco do animal, o que se presume, ser devido ao intenso estresse
sofrido (SHEPARD, 1994; SOUTHGATE et al., 2001; ROBB et al., 2002; ROTH et
al., 2002; CONTE, 2004; POLI et al., 2005).

5 Sangria

O meétodo de abate por sangria € realizado por perfuracdo das branquias, e
posteriormente, o pescado € submerso em agua gelada, em temperatura de 1°C

(OLSEN et al., 2006). Para a garantia do bem-estar animal, este método é realizado



32

em conjunto com prévia insensibilizacdo com CO,, estimulacéo elétrica e hipotermia
(ROTH et al., 2007). A sangria deve ser eficiente, pois € o método que levard o
animal a morte evitando que o peixe retorne ao estado consciente, garantindo a
qualidade da carne no final do processamento, aumentando o tempo de prateleira
(BORDIGNON, 2015).

6 Impactos dos métodos de insensibilizacdo sobre a qualidade da carne

A qualidade do pescado define-se como o conjunto de caracteristicas
mensuraveis que permita avalia-lo, considerando-o préprio ou improprio para
consumo (SANTOS, 2011). Quando se fala em qualidade do pescado, o principal
fator relacionado é o seu grau de frescor, pois, quando comparado a outros produtos
de origem animal, ele é considerado muito mais perecivel (RODRIGUEZ-JEREZ et
al., 1994).

O alto grau de perecibilidade dos peixes esta relacionado a elevada acédo de
enzimas autoliticas que geram um periodo de rigor mortis mais curto, as baixas
concentracbes de glicogénio muscular que resultam em um pH final préximo a
neutralidade, ao elevado teor de umidade, que chega a 80% e aumenta a velocidade
de desnaturacdo desse alimento, a composicédo rica em lipidios insaturados e ao alto
teor de nutrientes que facilitam a propagacdo de microrganismos, além da alta
atividade metabolica da propria microbiota (LEITAO, 1984). Além das caracteristicas
quimicas e estruturais proprias da carne dos peixes, os métodos de atordoamento
influenciam nos atributos de qualidade do produto a ser obtido, pois a forma como o0s
peixes sdo abatidos € um fator de alto estresse e um ponto critico na cadeia de
producao (VIEGAS et al., 2012).

A escolha do método de insensibilizacdo dos peixes é feita com base em sua
facilidade de aplicacdo e custo reduzido j& que h& essa liberdade de escolha por
parte do produtor, pois ndo existem leis especificas que protejam os peixes durante
0 processo de abate. Os métodos de insensibilizacdo que causam menos estresse e
menores impactos negativos na qualidade da carne séo os feitos por choque elétrico
e percussao craniana. Enquanto, os métodos que mais possuem impactos negativos
na carne sao por asfixia fora da dgua ou no gelo, termonarcose e imersdo em agua
com mistura gasosa, salvo algumas espécies que tiveram respostas excepcionais a
tais métodos (VIEGAS et al, 2012).
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Em situacdes normais durante o pré-abate e o periodo de rigor mortis,
diversas alteragBes bioquimicas acontecem no musculo do pescado, sendo uma
delas a reducdo do pH da carne, que acontece pelo aumento da glicélise anaerdbica
e a producao de acido latico, diminuindo o pH do musculo (RAHMANIFARAH et al.,
2011). Quando o peixe é submetido a situacdes de estresse, que gerem panico, este
irA aumentar a atividade muscular (DASKALOVA, 2019) e isso leva, inevitavelmente,
a uma queda abrupta de glicose e de adenosina trifosfato (ATP), ou seja, a exaustao
muscular, que no post-mortem aumenta a velocidade de entrada no rigor mortis
sendo esta, induzida pela queda rapida de pH gerada pelo excesso de acido latico
resultante da glicélise (POLI et al., 2005).

Os métodos de insensibilizacdo do pescado que causam estresse conduzem
a um rapido consumo nas suas reservas de glicogénio e ATP, diminuindo o pH da
carne (RAHMANIFARAH et al., 2011). Valores iniciais baixos de pH post mortem
estdo associados ao alto estresse ante mortem (SKJERVOLD et al., 2001). Assim,
0S animais que se esforcam antes e durante o abate entram em rigor mortis mais
rapidamente afetando a qualidade do pescado e diminuindo a vida de prateleira
(BOSWORTH et al., 2007).

Huidobro et al. (2001) verificaram que o gilthead seabream (Sparus aurata) é
abatido com maior rapidez (menos de 20 min) utilizando-se gelo liquido (dgua
salgada a - 2,2°C), proporcionando maior tempo no estado de rigor mortis, quando
comparado com a agua e gelo (ap6s 40 min). O gelo liquido apesar de promover
melhores caracteristicas de conservagcdo, causa a descoloracdo dos olhos,
resultando na diminuicdo do seu valor comercial. A utilizagdo de didéxido de carbono
(CO,) como um atordoante prévio ao abate de bacalhau do Atlantico (Gadus
morhua) seguido de percussao craniana demonstrou que o0s peixes tratados com
CO, entraram e sairam do estado de rigor mortis em menor tempo quando
comparados aos abatidos somente com percussdo craniana, comprovado pelo
menor (p<0,05) valor de pH (KRISTOFFERSEN et al., 2006). Em outro estudo com
bacalhau do Atlantico (Gadus morhua) observou-se que o atordoamento por choque
elétrico (41 V e 0,2 A) durante 18 a 27 segundos, causou maior gasto de energia e
consequentemente entrada em rigor mortis total mais rapidamente (p<0,05) (13 a 16
horas) em relacdo ao tratamento com anestésico (39 horas) (DIGRE et al., 2010).

Para o salmédo do Atlantico (Salmo salar), o abate por narcose com COy,

promoveu a entrada no rigor mortis mais rapidamente (12 horas) do que choque
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elétrico e percussao craniana (36 horas), provocado pelo péanico devido a hipoxia,
causando grande consumo de glicogénio (ROTH et al., 2002). O choque elétrico
acelerou a entrada no rigor mortis (6 horas) em turbot (Psetta maxima) em relacao
agueles submetidos ao choque térmico (24 a 48 horas) e por percussao craniana (96
horas) (MORZEL et al., 2002). Na carpa comum (Cyprinus carpio) a asfixia causou
entrada mais rapida em rigor mortis total (3 h) em relagéo a narcose por CO, (12 h),
hipotermia (36 h) e anestésico (6leo de cravo) (60 h). Nos métodos de atordoamento
que causaram rapida entrada em rigor mortis (asfixia, narcose por CO e hipotermia)
também foi observado comportamento aversivo. Em contrapartida o anestésico
causou efeitos menos aversivos, além de melhor qualidade da carne, sendo,
portanto, um potencial método de atordoamento de carpas (RAHMANIFARAH et al.,
2011).

Quando o tempo de rigor mortis € encurtado, ocorrem mudancas
organolépticas e nutricionais indesejaveis, como olhos esbranquicados, alteracbes
na coloracdo (VIEGAS et al., 2012) e firmeza do muasculo (maciez excessiva),
aumento na incidéncia de gaping, que é um termo usado quando ocorre ruptura do
tecido conjuntivo e que pode dificultar o processamento do produto e causar
desintegracéo do filé; diminuicdo da capacidade de retencdo da agua e facilitacéo de
proliferacdo de organismos deteriorantes que irdo diminuir o tempo de prateleira do
produto (ROTH et al, 2002; OZOGUL & OZOGUL, 2004; ERIKSON et al, 2006).
Além disso, a instalacdo mais rapida do rigor mortis também é fator prejudicial para a
filetagem do peixe, pois ocorre uma reducdo no rendimento de filé (CONCOLLATO
et al., 2014).

Em salmdes do Atlantico (Salmo salar) anestesiados por iso-eugenol (Aqui-
s®) apresentaram filés com maior (p<0,05) forca de compressédo e resisténcia ao
corte (38,5 e 50,6 N, respectivamente) que aqueles atordoados por CO, (35,8 e 48,6
N, respectivamente) (KIESSLING et al., 2004). Filés de salmbes atordoados com
CO, apresentam menor for¢ca de corte, em comparagdo aqueles atordoados com
choque elétrico ou com percusséao craniana, o que pode ser considerado um método
nao adequado quanto a qualidade da carne (ROTH et al., 2002). O mesmo ocorre
com enguias (Anguilla anguilla) sacrificadas com gelo liquido as quais apresentaram
piora da qualidade da carne quando comparadas com choque elétrico (MORZEL &
VAN DE VIS, 2003).
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A cor da carne dos peixes € um dos principais parametros avaliados pelos
consumidores (KNOWLES et al., 2008). Em turbot (Psetta maxima) ou carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) submetidos ao abate por agua e gelo ou choque elétrico
nao foi observado diferenca nos parametros de luminosidade (L*), intensidade da cor
vermelha-verde (a*) e intensidade da cor amarela-azul (b*) dos filés (SCHERER et
al., 2005; KNOWLES et al., 2008). Roth et al. (2009) também nao observaram
variacdes na (L*) dos filés de salmbes (Salmo salar) submetidos ao choque elétrico
ou percussao craniana. Contrariamente, em carpa comum (Cyprinus carpio)
submetida a narcose com CO; foi observado maior valor de L* e menor de a* nos
filts em relacdo ao tratamento com anestésico, agua e gelo e asfixia,
respectivamente (RAHMANIFARAH et al., 2011).

Segundo Erickson et al. (1997), a analise do pH € um parametro comumente
utilizado nos atributos de frescor do pescado, onde sua diminuicdo esta associada
ao esgotamento das reservas de ATP e acumulo de &cido latico, o que, se em
excesso, geralmente provoca danos na textura da carne gerando qualidade inferior
ao filé sendo tal caracteristica observada em algumas espécies como salmonideos.
Em contrapartida, o aumento do valor desse pH é devido ao acumulo de substancias
de base resultantes da degradacao de protideos apds a resolugcdo do rigor mortis,
como amobnia e trimetilamina. Tornar 0 meio mais béasico proporciona melhores
condicbes para o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes nos peixes
(HUSS,1988; PRATA,1999).

A Instrucdo Normativa n° 21, de 31 de maio de 2017, que aprova O
Regulamento Técnico que fixa a identidade e as caracteristicas de qualidade que
deve apresentar o peixe congelado (BRASIL, 2017), estabelece o limite maximo de
7,0 para o pH na parte interna do musculo do pescado, para que seja considerado
fresco. Em Tilapias (Oreochromis niloticus) submetidos a sec¢do de medula e
termonarcose nao foi observado diferengca nos parametros de pH (PEDRAZZANI,
2007). Resultados semelhantes foram obtidos por Albuquerque et al. (2004) que nao
encontraram diferencgas sobre o estado de frescor e condigdo muscular da Tilapia do
Nilo entre o abate por atordoamento com CO, ou com agua gelada.

Segundo Ruiz-Capillas & Moral (2001), a analise de BNVT € um método
relativamente simples e comumente usado para avaliar a qualidade de frescor em
pescado, as BNVT ocorrem no musculo dos peixes, devido ao desdobramento das

proteinas por acdo enzimatica endogena e exdgena, produzindo aminas,
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substancias volateis simples. Estas aminas aumentam progressivamente com a
deterioragéo, sendo determinadas no tecido muscular (SAVAY et al., 2008). Dentro
da denominacdo de BNVT encontram-se substancias como amonia, trimetilamina,
etilamina, monometilamina, putrescina, cadaverina e espermidina. O principal
componente é a amoénia, sendo a maior responsavel pelas alteragbes quimicas
quando se trata de peixe de agua doce (GALVAO, 2014).

Segundo Ogawa & Maia (1999), para peixes em estado de frescor pleno, o
teor de BNVT atinge 5 a 10 mg N/ 100 g de musculo e peixes com frescor
satisfatorio até 15 - 25 mg N/ 100 g. No inicio das alteragdes, o teor pode chegar a
30 - 40 mg N/ 100 g, e quando apresenta-se deteriorado, tal conteddo encontra-se
acima de 50 mg N/ 100 g de musculo. No Brasil, a Secretaria de Defesa
Agropecuaria do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, através da
Instrucdo Normativa n° 21, de 31 de maio de 2017 (BRASIL, 2017), estabelece o
valor de 30 mg N/ 100 g como limite méximo de BNVT para pescado fresco, exceto
para elasmobranquios.

O abate de Tilapias do Nilo em &gua e gelo ou por asfixia com CO, nao
causou (p>0,05) diferencas nos teores de bases nitrogenadas volateis totais (BNVT)
durante o periodo de armazenagem de até 18 dias, encontrando valores proximos
de 19 mg N/ 100 g (ALBUQUERQUE et al., 2004). Em trutas abatidas por percussao
craniana ou asfixia ndo ocorreram (p>0,05) variacdes nas BNVT (DURAN et al.,
2008). Em estudo com carpas capins (Ctenopharyngodon idella) submetidas ao
abate por agua e gelo ou choque elétrico os valores iniciais de BNVT estavam
abaixo de 9 mg N/100 g, ndo apresentando diferenca (p>0,05) entre tratamentos
durante 20 dias de armazenagem em gelo (SCHERER et al., 2006).

Segundo Rabelo (1988), o estabelecimento do rigor mortis € diretamente
influenciado pela concentracdo de ATP que, com seu esgotamento marca o inicio
desse processo com a contracdo total do musculo. Como resultado do metabolismo
desse ATP post-mortem, a hipoxantina (Hx), que é amarga e considerada como um
contribuinte para os aromas anormais do pescado, € produzida de forma mais rapida
em peixes que passaram por estresse. Nessa condicdo, a carcaca desses animais
produz um aumento no valor de K, que é definido como um indicador de frescor de
peixe (SAITO et al., 1959), mais rapido do que peixes que ndo passaram por
estresse (LOWE et al, 1993; ERIKSON et al,1997). Esse aumento € considerado
como perda de frescor do pescado (OZOGUL & OZOGUL, 2004; SANTOS, 2013).
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Espécies de peixes de agua doce nativas da regido Amazénica foram objetos
de estudo de Batista et al. (2004) e Almeida et al. (2005), respectivamente como
matrinxd (Brycon cephalus) e tambaqui (Colossoma macropomum), abatidos por
asfixia em camadas de gelo. Analisando o valor de K para matrinxa, foi observado
que houve um aumento de 2% no primeiro dia para 19% apé6s 16 dias de
armazenagem refrigerada e para o tambaqui encontrou-se valor de K de 12% em

periodo préximo de armazenamento.

7 Conclusodes

O bem-estar animal na producédo e, principalmente, nas fases préximas ao
abate sdo fundamentais e influenciam diretamente na qualidade do produto final. Os
métodos de insensibilizacdo constituem importante fator para a qualidade do
pescado consumido no Brasil e no mundo. Esses métodos vém tornando-se cada
vez mais humanizados, devido as pressfes da sociedade para que 0s animais néo
sofram estresse excessivo. Portanto, é de fundamental importancia a realizacédo de
pesquisas no desenvolvimento de novas tecnologias, para o abate de peixes,
visando o bem-estar e a qualidade do pescado, pois ndo é possivel estabelecer um
método padrdo de insensibilizacdo para todas as espécies, visto que cada uma

respondera de forma diferente ao método aplicado.
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Avaliacdo do método de termonarcose na insensibiliza¢c&o de Tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) e o efeito sobre o pH e bases nitrogenadas voléteis
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Resumo

A aquicultura no Brasil encontra-se em uma fase de expansdo, porém ainda néo
existem diretrizes que normatizem a etapa do pré-abate, principalmente na aplicacao
da insensibilizacdo, a qual é considerada como um fator estressante aos peixes,
podendo induzir a uma resolucdo precoce do rigor mortis, alterando assim as
caracteristicas sensoriais e diminuindo a vida Gtil do produto. Sendo a tilapia do Nilo
(Oreochomis niloticus) a espécie de peixe mais produzida no pais, a mesma deve
ser amplamente estudada, pois assume grande importancia econémica no setor da
aquicultura. No Brasil a maioria dos frigorificos de pescado utiliza a termonarcose,
como forma de insensibilizacdo pré-abate. Contudo, ndo existe uma padronizacao
desse método. O objetivo desse trabalho foi avaliar a termonarcose, como método
de insensibilizacdo em tilapia do Nilo, e seu efeito sobre o pH e bases nitrogenadas
volateis em filés congelados. Foram utilizadas 60 Tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus), com peso médio de 650g e comprimento médio de 29,72cm. Para a
avaliacdo da termonarcose foi utilizado um tanque de insensibilizagdo, o qual
continha uma mistura de agua e gelo na proporcédo de 1:1. Foram testadas 6 (seis)
faixas de temperatura: grupo 1 (0 a 1° C), grupo 2 (1 a 2° C), grupo 3 (2 a 3° C),
grupo 4 (3a 4° C), grupo 5 (4 a 5° C) e grupo 6 (5 a 6° C). Os peixes dos grupos 1, 2
e 3, perderam de forma mais répida os sinais de consciéncia (p<0,001). Ndo houve
alteracdo das caracteristicas dos filés em relacédo aos valores de pH (6,86 a 7,00) e
BNVT (6,36 a 8,61 mg N/100 g), estando de acordo com os estipulados pela
legislacdo vigente. A faixa de temperatura entre 0 a 3° C foi a que apresentou o
melhor resultado entre os tratamentos aplicados, sendo a recomendada para a
insensibilizacao de Tilapias do Nilo.

Palavras-chave: peixe. atordoamento. choque térmico. frescor.
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An evaluation of the thermonarcosis method in the stuning of Nile Tilapias
(Oreochromis niloticus) and the effect on pH and total volatile nitrogenous
bases in frozen fillet.
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Abstract

While the Brazilian aquaculture is expanding, there are still no guidelines to regulate
the pre-slaughter stage, especially in the application of stunning, a stress factor that
can lead to premature resolution of rigor mortis, which can alter its sensorial
characteristics and decrease the shelf life of the product. As Nile Tilapia (Oreochomis
niloticus) is the most produced fish species in the country, it should be widely studied,
since it assumes great economic importance in the aquaculture market. In Brazil,
most slaughterhouses use thermonarcosis as a pre-slaughter stunning method.
However, this method is not standardized. This study aimed to evaluate the
thermonarcosis as a stunning method for Nile Tilapia and the effect on pH and total
volatile nitrogenous bases in frozen fillet. A total of 60 Nile Tilapias were used, with
an average weight of 650g and an average length of 29.72cm. An ice-water mixture
in a 1:1 ratio was used to evaluate the thermonarcosis. Six temperature ranges were
tested: group 1 (0 to 1°C), group 2 (1 to 2°C), group 3 (2 to 3°C), group 4 (3 to 4°C),
group 5 (4 to 5°C), and group 6 (5 to 6°C). The fish in groups 1, 2, and 3, showed
faster loss of consciousness (p<0,001). No changes were observed in the
characteristics of the fillets in relation to pH (6,86 to 7,00) and TVBN (6,36 to 8,61 mg
N/100 g), which are in agreement with those set by Brazilian regulations. The
temperature range between 0 and 3° C showed the best result among the treatments
applied, being recommended for the stunning of Nile Tilapia.

Keywords: fish. stunning. thermal shock. freshness
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1 Introducéo

A producdo mundial de peixes de cultivo vem aumentando nos ultimos anos,
sendo que em 2019 foram produzidas cerca de 84 milhdes de toneladas (PEIXE BR,
2019). A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma das espécies mais produzidas
no mundo, com 6,4 milhdes de toneladas, em 2019, tendo a producao brasileira
representando 6,67% (432.149 toneladas) dessa producdo. Com esse resultado, o
Brasil ocupou a 42 posicéo entre os maiores produtores mundiais (PEIXE BR, 2020).
Em 2020 a producao brasileira de tilapia foi destaque e cresceu 12,5%, atingindo
486.155 toneladas. Com esse excelente desempenho, a espécie consolidou-se
ainda mais no cenario nacional e sua participacdo na producéo total de peixes de
cultivo passou para 60.6%, sendo a espécie mais produzida no Brasil (PEIXE BR,
2021).

A Tilapia é considerada a espécie de agua doce que mais cresce em
condi¢cGes de producdo em cativeiro, pois se adapta bem a diferentes condicfes de
qualidade da &gua, podendo ser criada em viveiros e tanques-rede (FURUYA,
2010). Isso se deve também em raz&o de sua resisténcia a temperaturas baixas e
elevadas, e a concentracbes baixas e altas de oxigénio dissolvido (POPMA &
PHELPS, 1998). Além disso, suportam uma ampla faixa de pH da &agua,
conseguindo até mesmo crescer e se reproduzir em aguas salobras e salgadas
(KUBITZA, 2011). S&o peixes com grande rusticidade e facilidade de
comercializagdo (ZANOLO & YAMAMURA, 2006), pois atingem um peso variavel
entre 300g e 500g em apenas seis meses de vida, caracteristica que agrada a
indUstria para o processamento e pelo fato da carcaca poder ser processada para
obtencado de subprodutos (SOUZA, 2002). Além disso, tem boa aceitacdo do publico
consumidor, jA que a carne é branca e firme, possui sabor pouco acentuado, ndo
apresenta odor desagradavel e ndo possui espinhos em forma de “Y” (mioceptos)
(KUBITZA & KUBITZA, 2000; FURUYA, 2010 e CAMARGO, 2013).

Segundo Pedrazzani et al. (2007), com o0 avan¢o na piscicultura e sua
representatividade na economia brasileira, a sociedade passou a exigir dos
criadores uma maior produgéo e preocupagdo com questdes que envolvem o bem-
estar do pescado. Por isso, a atengdo com 0 estresse na piscicultura aumentou nos
altimos anos, por ser uma questao importante no bem-estar dos peixes (ASHLEY,
2007) e por alterar atributos de qualidade da carne (LAMBOOIJ et al., 2002).
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Em pescado, qualidade define-se como o conjunto de caracteristicas
mensuraveis que permita avalid-lo, considerando-o préprio ou improprio para
consumo (SANTOS, 2011), onde o principal fator relacionado € o seu grau de
frescor (SOARES & GONCALVES, 2012). Segundo Galvao (2014), o frescor do
pescado pode ser avaliado por métodos sensoriais, microbiolégicos ou fisico-
quimicos. No entanto, a subjetividade dos métodos sensoriais, a demora e 0 custo
elevado dos testes microbiolégicos, fazem com que os meétodos quimicos que
quantificam os produtos derivados da acdo enzimatica endégena e exdgena sejam
0s mais utilizados para avaliar o frescor do pescado. Os métodos quimicos para o
controle de qualidade de peixes estdo baseados nas alteracdes quantitativas ou
qualitativas dos compostos de fracdo nitrogenada ndo proteica do musculo. A
deteccdo de alteracdes progressivas dessas substancias, no musculo do pescado,
durante o armazenamento, € o primeiro requisito para considerar tais substancias
como potenciais indices de frescor (LAPA-GUIMARAES, 2005).

O abate ideal deve ser facil, rapido, higiénico, humanitario evitando sofrimento
ao animal e menores perdas a integridade da carne (CAGGIANO, 2002). Em relacdo
ao abate de peixes, ndo ha uma lei especifica para protegé-los nessa fase, diferente
de outros animais (VIEGAS et al., 2012). Até mesmo a nova legislacédo, Portaria n°
365, de 16 de julho de 2021, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
gue aprova o Regulamento Técnico de Manejo Pré-abate e Abate Humanitario e os
métodos de insensibilizacdo (BRASIL, 2021), inclui somente mamiferos, aves
domésticas, animais silvestres criados em cativeiro e pescado, no qual considera os
anfibios e os répteis ndo fazendo nenhuma mencdo aos peixes, assim como a
legislacdo anterior.

Diferentes métodos para insensibilizar peixes tém sido pesquisados para
tornar o abate humanitario, por isso a Organizacdo Mundial da Saude Animal (OIE)
recomenda atraves do Codigo Sanitario para os Animais Aquaticos (OIE, 2018),
guais sao os principios gerais que devem ser aplicados. Segundo Costa (2019), nédo
existem informacgdes conclusivas sobre o melhor método de insensibilizacédo para a
Tilapia do Nilo, que seja menos estressante e que proporcione melhor qualidade de
carne. No Brasil a maioria das empresas utiliza a imerséo dos peixes em gelo ou em
dgua gelada, como forma de insensibilizagdo pré-abate, caracterizando a
termonarcose ou choque térmico (PEDRAZZANI et al., 2009).

Segundo Viegas et al. (2012), o choque térmico com agua e gelo € um dos
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métodos de abate mais utilizados nas principais espécies de peixes de cultivo
marinho e continental além de também ser um dos mais utilizados na industria
devido a facilidade de execucédo (MATOS et al., 2010), sendo amplamente utilizada
para diversas espécies de peixes, principalmente para o0s tropicais, pois 0
resfriamento acelerado resulta na rapida interrup¢cdo da movimentacdo dos peixes
(LINES & SPENCE, 2012). Contudo, a utilizagdo dessa técnica foi questionada pela
possibilidade em causar sofrimento aos animais devido ao tempo necessario para
atingir a insensibilizacdo (FERREIRA et al., 2018). Porém, a efciéncia da técnica
parece depender da temperatura da agua e da espécie envolvida no processo
(ZAMPACAVALLO et al.,, 2015). A falta da padronizagdo do método e o fato da
Tilapia do Nilo ser a espécie mais produzida no mundo (PEIXE BR, 2020) tornaram
necessaria a padronizacdo da metodologia para essa espécie.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a termonarcose em diferentes
temperaturas, como método de insensibilizacdo em Tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus), e seu efeito sobre o pH e bases nitrogenadas volateis totais em filé

congelado.

2 Material e métodos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentac&o
Animal da Universidade Federal de Pelotas (Processo 23110.044571/2019-22),
sendo realizado no municipio de Rolante/RS em parceria com uma empresa
(Unidade de Beneficiamento de Pescado e Produtos de Pescado) que realiza o
abate de Tilapias do Nilo, ocorrendo dessa forma a permisséo de utilizacdo de sua
infraestrutura.

A empresa adquiriu animais para a sua producéo e forneceu uma quantidade
de 100 (cem) exemplares de Tildpias do Nilo para a realizacdo do experimento. Os
animais utilizados no estudo apresentavam peso médio aproximado de 650 g por
animal. Os peixes foram alojados em dois tanques de alvenaria com capacidade de
5000L de agua e renovacdo constante (tanques de depuracdo), nos quais
permaneceram em jejum por 48h para a realizacdo da depuragéo. A temperatura do
tanque de depuragéo foi monitorada e manteve-se em 22°C durante a realizagdo do
experimento.

Para avaliacdo e padronizacdo da termonarcose utilizou-se um tanque de
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insensibilizacdo, no qual foi colocada uma mistura de 4gua em gelo na propor¢cao
inicial de 1:1, sendo realizada a adicdo de gelo, conforme necessario para a
adequacdo das temperaturas. Foram testados 6 (seis) tratamentos de
insensibilizacdo, com 10 (dez) animais cada, empregando-se as seguintes faixas de
temperatura: grupo 1 (0 a 1° C), grupo 2 (1 a 2° C), grupo 3 (2a 3°C), grupo 4 (3 a
4° C), grupo 5 (4 a 5° C) e grupo 6 (5 a 6° C). Para a afericdo das temperaturas
utilizou-se um termdémetro do tipo espeto, resistente a agua.

Previamente a colocacdo dos animais no tanque de insensibilizacédo
aguardava-se a estabilizacdo da temperatura da agua no intervalo desejado. Depois
de atingida a temperatura desejada, retirava-se um lote de 10 Tilapias, escolhidas ao
acaso, do tanque de depuracéo e colocava-se no tanque de insensibilizacdo com a
utilizacdo de passagua (puca de aluminio com rede), dando inicio ao procedimento
de insensibilizagdo. A partir desse momento, avaliaram-se 0s tempos de
insensibilizacdo dos animais, cronometrando-se os periodos de persisténcia de
manifestacdo dos sinais de consciéncia.

A avaliacdo da insensibilizacdo realizou-se segundo as determinacdes do
Cdbdigo Sanitario para os Animais Aquéticos (OIE, 2018) considerando-a adequada
quando observadas auséncia de movimentos corporais (natacdo e equilibrio),
auséncia de movimentos respiratérios (operculares) e a perda do reflexo vestibulo-
ocular (rotacdo dos olhos), isto €, incapacidade de estabilizar o olhar durante os
movimentos da cabeca. Apds a verificacdo da adequada insensibilizacdo os animais
eram colocados em caixas plasticas e transferidos através de éculo para a sala de
abate, onde ocorria a operacao de sangria, através do corte dos arcos branquiais,
como método de abate. O tempo aproximado entre os procedimentos de
insensibilizacao e sangria foi de 30 segundos.

Apés a retirada dos animais insensibilizados do tanque e a transferéncia para
a sala de abate, ocorria 0 ajuste na temperatura do tanque de insensibilizacéo para
a proxima faixa de temperatura de tratamento e o procedimento era repetido. Para a
realizacdo do experimento foram utilizados 60 animais, sendo o0s demais
posteriormente abatidos pela empresa e utilizados na sua producao.

Depois de serem sangrados, os animais eram colocados na maquina de
lavagem e descamacédo, seguindo posteriormente para a secdo de corte das
nadadeiras e evisceracao, lavagem interna com escova e retirada da pele, por meio

de maquina adequada, sendo entdo as carcacas transferidas através de oculo para
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a sala de filetagem. Os filés de cada grupo foram colocados em sacos plasticos
identificados e conduzidos ao tunel de congelamento a -25° C por aproximadamente
12 horas. Depois de atingida a temperatura minima de -18 °C no interior do filé, os
mesmos foram transferidos a camara de estocagem de congelados (-18° a -20°C),
permanecendo nesse local por um periodo de aproximadamente 24 horas,
aguardando o envio para o laboratdrio.

No dia seguinte, os pacotes foram acondicionados em caixas térmicas com
gelo e transportados ao laboratoério, para a realizacdo das analises fisico-quimicas,
utilizando-se as metodologias propostas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Instrugdo Normativa n° 30, de 26 de junho de 2018 (BRASIL, 2018).
Foram avaliados o pH e as Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT), segundo
determina a Instrucdo Normativa n° 21, de 31 de maio de 2017 (BRASIL, 2017),
sendo os dados obtidos tabulados e analisados.

Os dados referentes aos tempos de insensibilizacdo foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), seguido do teste de Minima Diferenca Significativa de
Fischer (LSD), para isso foi utilizado o programa Bioestat 5.0 (AYRES et al. 2007).

3 Resultados e discusséo

Durante a aplicagcdo da termonarcose, 0S peixes apresentaram diferentes
tempos de perda dos sinais e imobilidade em funcéo da diferenca de temperatura da
agua. Dentre as seis faixas de temperatura aplicadas, o Grupo 1 (0 a 1°C)
apresentou a menor média de tempo (229,3 segundos) para atingir a
insensibilizacdo e o Grupo 6 (4 a 5°C) obteve a maior média (577,9 segundos)
(Tabela 1) .
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Tabela 1. Tempos de insensibilizacdo, em segundos, verificados em cada um dos animais utilizados no
experimento. de acordo com o tratamento (faixa de temperatura) ao aual foi submetido.

Animais Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
(0 a 1°C) (1 .a2°C) (2 a3°C) (3 24°C) (4 a 5°C) (5 a 6°C)

1 90 128 152 270 270 396

2 138 153 168 340 438 438

3 145 209 175 340 471 470

4 150 212 192 340 494 530

5 265 246 205 433 505 555

6 270 261 276 486 515 637

7 285 280 295 500 520 650

8 300 342 300 540 520 693

9 320 347 460 550 560 700

10 330 350 480 550 565 710

Média 229,3 252,8 270,3 434,9 485,8 577,9

As faixas de temperaturas utilizadas nesse trabalho influenciaram
significativamente (p<0,05) no tempo de persisténcia da manifestacédo dos sinais de
consciéncia dos animais (Figura 1).
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Figura 1. Comparacdo entre as médias dos tempos de insensibilizacdo dos animais (em
segundos) obtidas nos diferentes tratamentos de temperatura aplicados no experimento, pelo teste
de Minima Diferanca Significativa de Fischer (LSD).

A comparacédo das médias dos tempos de insensibilizacdo entre as faixas de

temperaturas analisadas (Figura 1) indica que os grupos (1, 2 e 3) que abrangeram a
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faixa de temperatura entre 0 a 3° C, ndo apresentaram diferenca significativa entre
eles (p>0,05) indicando que nessa faixa de temperatura ndo ha influéncia no tempo
para se atingir a insensibilizacdo dos animais. Além disso, 0s peixes desses grupos
(1, 2 e 3), perderam de forma mais rapida os sinais de consciéncia (média de 229,3,
252,8 e 270,3 segundos, respectivamente), quando comparados aos demais grupos
(4, 5 e 6) (p<0,001). O maior tempo de insensibilizacao foi obtido no grupo 6 (5 a
6°C) com 577,9 segundos.

Essa diferenca na velocidade da perda da consciéncia dos animais deve-se
ao fato da Tildpia ser uma espécie proveniente de aguas tropicais, apresentando
conforto térmico entre 27°C e 32°C (KUBITZA & KUBITZA, 2000), onde o
resfriamento rapido reduz a temperatura corporal do animal, 0 consumo de oxigénio
e também o metabolismo, levando a uma rapida interrupcdo da movimentacédo dos
peixes (ROSS & ROSS, 2008). Segundo a EFSA (2004), os peixes por serem
animais pecilotérmicos podem se adaptar as mudancas de temperatura no ambiente,
mas isso leva um periodo de dias para acontecer, e quando submetidos a uma
mudanca extrema e rapida de temperatura, sofrem o efeito de paralisia pelo frio
tendo o seu metabolismo desacelerado, o que faz alcancar a inconsciéncia mais
rapidamente.

Segundo Robb & Kestin (2002), a maioria dos estabelecimentos que realizam
o abate de pescados e utilizam a termonarcose, fazem com que o0s animais
permanecam no tanque de insensibilizacdo por um periodo de tempo de 10 a 15
minutos antes da sangria. O presente estudo demonstra que o tempo de espera
para a realizacdo do abate por esses estabelecimentos pode ser consideravelmente
reduzido. Pedrazzani et al. (2009), com objetivo de comparar o efeito de dois
meétodos de insensibilizacdo (seccdo da medula e termonarcose) no grau de bem-
estar da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), verificaram que os animais atingiram
a insensibilizacdo, com a utilizacdo da termonarcose, em um tempo médio de 750
segundos, demonstrando uma diferenca de 2 minutos e 52 segundos, em relagao ao
maior tempo encontrado no presente trabalho. Essa diferenca possivelmente esteja
relacionada ao fato de que Pedrazzani et al. (2009) podem ndo ter realizado controle
de temperatura da agua de insensibilizacdo, visto que esse procedimento nao foi
mencionado em seu trabalho. Nossos resultados sugerem que quanto menor a
temperatura da dgua, menor sera o tempo para que o animal fique insensibilizado,

tornando essencial o controle e manutencdo da temperatura no tanque de
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insensibilizacdo. J4, em comparacdo a Santos (2013), cujo tempo de
insensibilizacdo foi 840 segundos, a diferenca é ainda maior (262,1 segundos),
equivalentes a aproximadamente 4 minutos e 22 segundos. Essa diferenca deve
estar relacionada a porporcao da quantidade de agua e gelo (2:1), e pelo fato de néo
haver clareza se houve uma verificagdo e controle da temperatura da agua do
tanque.

O presente estudo em comparacdo com o0s demais trabalhos citados
demonstra que se faz necessario uma padronizacdo do método de termonarcose,
essencialmente com relacdo a proporcdo de &gua e gelo no tanque de
insensibilizacdo e o controle e manutencdo da temperatura nesse local. Esse fato
também pode ser percebido no estudo realizado por Pinheiro (2019), o qual
menciona que utilizou a insensibilizacdo por meio de choque térmico (dgua e gelo na
propor¢cdo de 2:1, respectivamente), onde 0s animais permanecem por
aproximadamente 40 minutos. Esse resultado, em comparacdo ao presente estudo,
indica que a propor¢cdo de agua e gelo no tanque, pode afetar a temperatura da
agua, aumentando o tempo necessario para atingir a insensibilizacao.

Além do tempo, outro fator que deve ser considerado € o efeito gerado pelo
método de insensibilizacdo sobre o pH e as bases volateis totais (OLIVEIRA FILHO
et al., 2015). Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras dos filés dos
animais foram divididos em dois grupos, com base nas menores (0 a 3° C) e maiores
(3 a 6° C) temperaturas de insensibilizacdo (Grupo A e B, respectivamente). Foram
calculadas as médias das amostras em cada grupo, sendo os resultados

apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Valores de pH e Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BVNT) dos filés congelados de
Tilapias do Nilo, utilizando como método de insensibilizacdo a termonarcose, com base nas menores
e maiores temperaturas de insensibilizacdo. Grupo A: grupos 1, 2 e 3; Grupo B: grupos 4, 5 e 6.

A analise do pH é um parametro comumente utilizado nos atributos de frescor
do filé congelado, pois o processo de deterioracdo altera quase sempre a
concentragdo de ion-hidrogénio do alimento (ERICKSON et al., 1997). Segundo
Soares et al. (1998), de uma maneira geral, com o inicio do rigor mortis, o pH do
peixe cai de 7,0 para 6,5 subindo rapidamente a niveis de 6,6 a 6,8. A queda do pH
€ rapida e depende principalmente das condicbes de pesca, uma vez que as
reservas de glicogénio dependem da resisténcia que o0s peixes opdem a captura.

No presente estudo foram encontrados valores da média de pH (6,95), sendo
iguais para os dois grupos (A e B), demonstrando que a variacdo da temperatura de
insensibilizacdo utilizada ndo ocasionou dor e estresse no momento do abate,
fazendo com que o rigor mortis ndo viesse a ocorrer de forma acelerada, nao
havendo, portanto, aumento nas reac¢fes quimicas que ocorrem durante esse
processo, que associadas a reducédo das reservas de glicogénio e incremento do
nivel de acido latico ocasionado pelo estresse da captura ou do abate, aceleram a
degradacdo do pescado. Além disso, os filés foram submetidos a baixas
temperaturas, fazendo com que a queda no valor do pH inicial fosse retardada,
adiando assim a entrada no rigor mortis, sendo dessa forma importante para a
manutenc¢ao da qualidade da carne.

Além do pH, outro indicador de qualidade da carne de peixe bastante utilizado
€ 0 conteudo de BNVT, o qual tem sido empregado como indices de frescor para
pescado (RUIZ-CAPILLAS & MORAL, 2001). Segundo Savay (2009), estudos de
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correlagdo entre as variaveis pH e BNVT, em experimentos com filés de Tilapia,
mostraram relag&o diretamente proporcional entre esses parametros.

No presente trabalho os valores encontrados de BNVT entre os grupos A e B
foram de 7,13 e 7,85 mg N/100 g de carne, respectivamente. Esse pequeno acumulo
de substancias volateis deve-se, provavelmente, ao fato da resolu¢do do rigor mortis
ter sido prolongada, devido a auséncia de estresse nos animais, fazendo com que a
decomposicdo das proteinas (autdlise) devido as reacfes das enzimas enddgenas,
como por exemplo, a catepsina, e das exdgenas provenientes da acao bacteriana,
viessem a ocorrer de forma tardia. Esses resultados indicam que os filés congelados
mantiveram um excelente estado de frescor, pois segundo Ogawa & Maia (1999),
para os peixes serem considerados frescos, o teor de BNVT deve atingir de 5 a 10
mg N/100 g de carne. Além disso, para esses autores 0s peixes com frescor
satisfatorio terdo teores de BNVT de 15 a 25 mg N/100 g. J& o inicio das alteracdes
ocorre quando os valores chegam entre 30 a 40 mg N/100 g e quando os valores
estdo acima de 50 mg N/100 g de musculo, os peixes se encontram deteriorados.

No presente trabalho, os valores encontrados de pH e de BNVT estiveram de
acordo com os estipulados pela legislacao vigente, Instrucdo Normativa n° 21, de 31
de maio de 2017 (BRASIL, 2017), que aprova o Regulamento Técnico que fixa a
identidade e as caracteristicas de qualidade que deve apresentar o peixe congelado,
a qual estabelece como limite maximo de 7,0 para o pH na parte interna do musculo
do pescado e valores de BNVT inferiores a 30 mg N/100 g, para que seja
considerado fresco, demonstrando assim que o método de termonarcose nédo
interferiu na qualidade do produto final, pois manteve o frescor dos filés congelados,

sob o ponto de vista fisico - quimico.

4 Conclusodes

Conclui-se que as temperaturas mais adequadas para realizar a
insensibilizagdo da Tilapia do Nilo, pelo método de termonarcose, foram entre 0 e 3°
C. Além disso, as temperaturas avaliadas mantiveram o frescor dos filés congelados,
com base nos indicadores fisico-quimicos pH e teor de BNVT, estando dentro dos
limites aceitaveis pela legislacdo brasileira. Desta forma, os resultados indicam que
as temperaturas utilizadas nesse trabalho podem ser aplicadas no processo de

abate de Tilapias do Nilo.
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6 Considerac0es finais

De acordo com os resultados obtidos pelo estudo é possivel concluir que a
faixa de temperatura de 0 a 3° C apresentou melhor resultado para a
insensibilizacdo da Tilapia do Nilo, apresentando menor tempo sem afetar a
qualidade dos filés congelados. Os dados apresentados sugerem que as
temperaturas avaliadas mantiveram o frescor dos filés congelados, com base nos
indicadores fisico-quimicos pH e teor de BNVT, estando dentro dos limites aceitaveis
pela legislacéo brasileira.

Os resultados indicam que foi mantido o bem-estar dos animais e que o
método de insensibilizacdo, o qual constitui um importante fator para a qualidade do
pescado, foi eficaz. Dessa forma, as temperaturas aplicadas neste trabalho
poderiam utilizadas para se padronizar o método de termonarcose no processo de

abate de Tilapias do Nilo.
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