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RESUMO GERAL

O jundid (Rhamdia quelen), bagre de origem sul americana, apresenta rapido
crescimento, resisténcia e carne de qualidade. O transporte de peixes vivos € uma
rotina critica, ja que pode causar estresse e perda da qualidade do pescado. Buscando
mitigar o estresse, o cloreto de sédio (NaCl) tem sido adicionado a agua de transporte
dos peixes de agua doce. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de NaCl
na agua de transporte e seus efeitos no estresse e na qualidade de carne de jundia.
Foram utilizados 380 jundids cultivados em viveiro escavado, distribuidos
aleatoriamente em 4 tratamentos: um tratamento avaliado pdés-despesca e trés
tratamentos avaliados apds o transporte por trés horas em agua contendo 0, 8 e 12 ¢
NaCl L. Foram feitas andlise de parametros fisioldgicos indicadores de estresse
(cortisol, glicose e ions (sédio, cloretos, potassio e célcio) circulantes e glicogénio
hepéatico) e andlise de qualidade de carne (pH, indice de rigor mortis, cor instrumental,
contagem de aerdbicos psicrotréficos e analise sensorial), realizada durante 10 dias de
estocagem em gelo. Para a analise fisiolégica, os animais foram anestesiados em agua
com benzocaina e para a andlise de qualidade de carne, foram abatidos por choque
térmico. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os niveis de cortisol sanguineo estiveram
acima dos valores basais nos peixes em todos os tratamentos. Os niveis de sodio
foram superiores nos tratamentos transportados com sal em comparagao ao tratamento
sem adicao de sal na agua de transporte. Os niveis de calcio foram superiores nos trés
tratamentos transportados em comparacdo ao grupo ndo transportado. Os menores
valores de pH muscular coincidiram com os tempos de entrada em rigor pleno nos
pescados de todos os tratamentos. Os pescados do grupo pés-despesca e do
tratamento 12 g NaCl L™ apresentaram resoluc&o do rigor mortis em menor tempo (12
e 8 horas postmortem, respectivamente) do que os demais tratamentos (16 horas
postmortem). Para as coordenadas de cor a* e C* verificou-se maiores valores nas
amostras do grupo pés-despesca e do tratamento 12 g NaCl L*, as quais
apresentaram carne com maior intensidade de cor vermelha. As amostras desses dois
tratamentos também apresentaram as maiores contagens de bactérias psicrotroficas
em relacdo aos demais tratamentos. Nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos na avaliagdo sensorial. Pelo aumento dos niveis de sodio e célcio nos
tratamentos transportados com NaCl, constatou-se desequilibrio osmoético. O uso de
NaCl nas concentragcfes testadas na agua de transporte ndo mitiga o estresse em
jundias, porém os pescados dos tratamentos contendo 0 e 8 g NaCl L™ apresentam
melhor qualidade de carne. A concentracdo de 12 g NaCl L™ mostra-se desfavoravel a
homeostase e a qualidade da carne do jundia, o que evidencia que essa espécie &
sensivel a elevadas concentracbes de NaCl na agua de transporte. O grupo pos
despesca também apresenta alteracdes fisioldgicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais indesejaveis, indicando que o abate de jundias logo ap6s a despesca
também ocasiona estresse aos animais, influenciando negativamente a qualidade de
sua carne.

Palavras-chave: Rhamdia quelen, NaCl, qualidade de carne.



ABSTRACT

The silver catfish (Rhamdia quelen) is from South America, it has fast growth,
resistance and meat quality. The transport of live fish is a critical routine, it can cause
stress and loss of quality of the fish. Seeking to mitigate stress, sodium chloride (NaCl)
has been added to the fresh fish water transport. So, the objective of this study was to
evaluate the effect of the addition of sodium chloride in water transport on stress and
meat quality of silver catfish. Three hundred and eighty (380) silver catfish, caught from
an excavated pond, were randomly distributed into 4 treatments: treatment 1, assessed
just after catching (post catch group), treatment 2, 3 and 4 assessed after transport for
three hours in water containing 0, 8 and 12 g L™ NaCl, respectively. Physiological stress
indicators analyses were performed (blood cortisol, glucose and ions (sodium, chloride,
potassium and calcium) and hepatic glycogen). Meat quality parameters were assessed
(pH, rigor mortis index, instrumental color, aerobic psychrotrophic bacteria count and
sensory evaluation) during 10 days of storage on ice. Prior to the physiological analysis,
animals were anaesthetized with benzocaine in water and prior to the meat quality
analysis animals were slaughtered by thermal shock. The experimental design was
completely randomized and means were compared by Tukey’s test (P<0.05). The blood
cortisol levels were above baseline levels in fish in all treatments. Sodium levels were
higher in fish of treatments transported with salt compared to treatment transported
without salt in water transport. Calcium levels were higher in transported fish
(treatments 1, 2 and 3) compared to the non transported group (post catch group). Meat
pH values achieved the lowest levels at the same time as the highest rigor mortis index
was detected in fish of all treatments. The post catch group and the group transported
with 12 g NaCIL™* showed resolution of rigor mortis in shorter time (12h and 8h
postmortem, respectively) than the other treatments (16h postmortem). Color
coordinates a* and C* values were higher values in samples of post catch group and 12
g NaCl L™ transported group, which showed reddish meat. Samples of those two
treatments also showed the highest count of psychrotrophic bacteria in comparison to
other treatments. There isn’t significative diference between treatments in sensory
evaluation. The higher levels of blood sodium and calcium in the treatments transported
with NaCl indicates osmotic imbalance in fish of those treatments. The use of NaCl in
water transport of silver catfish doesn't mitigate stress. Although, fish of treatments
transported with 0 and 8 g NaCl L™ shows higher meat quality. The concentration of 12
g L™ NaCl negatively influences homeostasis and meat quality of silver catfish, which
indicates that this species is sensitive to high concentrations of NaCl in water transport.
The slaughter of catfish just after catching (Treatment 1) also affects physiological
parameters and physico-chemical, microbiological and sensory characteristics of meat,
indicating that this procedure also causes stress to the animals and negatively
influences the quality of meat of silver catfish.

Keywords: Rhamdia quelen, NaCl, quality of meat.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A aquicultura é uma alternativa para a producdo de proteina para o consumo
humano. Nas ultimas cinco décadas, a oferta de pescado no mundo ultrapassou o
crescimento da populagdo mundial e, atualmente o pescado constitui uma importante
fonte de proteina animal. Além disso, o0 setor proporciona meios de subsisténcia e de
renda, direta e indiretamente, para uma significativa parte da populacdo mundial.
Adicionalmente, € atividade que mais cresce dentre 0s setores de producdo de
alimentos de origem animal e, na préxima década, o total de producdo de pescado
tende a ultrapassar ao da carne bovina, suina e de frango (FAO, 2012).

No continente americano, o Brasil fica atrds apenas do Chile e dos Estados
Unidos em relacéo a producdo aquicola. Em 2010, a producao nacional foi de 479.399
toneladas de pescado, o0 que representou 18,61% da producao total da América (FAO,
2012). Em 2011, a produgéo atingiu 628.704,3 toneladas com incremento de 31,1% na
producdo em relacdo ao ano anterior. Sendo que a maior parte foi proveniente da
aquicultura continental e representou 86,6% da producado total naquele mesmo ano
(MPA, 2011).

Aliado ao grande desenvolvimento da aquicultura nacional, que ja se destaca
mundialmente, € importante garantir que o pescado produzido origine produtos de
gualidade para que o Brasil possa competir com outros paises exportadores, frente a
um mercado cada vez mais exigente.

O Brasil apresenta enorme potencial para desenvolvimento da aquicultura, ja
que possui condigcbes favoraveis, tais como, riqueza de espécies, diferentes
microclimas, areas adequadas para a criacdo de pescados e potencial hidrico, tanto
continental, quanto costeiro. Além de ser um pais de economia pautada no setor
agricola, que possui uma variedade de produtos e subprodutos para serem utilizados
na formulacao de racgdes, item de maior custo na aquicultura (Camargo e Pouey, 2005).

Espécies exdticas de peixes causam grande impacto ambiental ja que modificam
o habitat e competem com as espécies nativas, havendo degradagcédo genética dos



estoques naturais. Paradoxalmente a isso, a aquicultura brasileira estd focada
amplamente na pesquisa e producdo de espécies exoticas, havendo uma pequena
atencdo dada ao desenvolvimento de tecnologias para o cultivo de espécies nativas
(Lima Junior et al., 2012).

Como a variedade de espécies nativas que o Brasil possui é ainda pouco
explorada, o desenvolvimento de tecnologias de producédo especificas para essas
espécies € de grande importancia para a aquicultura nacional, visto que o Pais detém
0s bancos genéticos dessas espécies, que estdo naturalmente adaptadas as suas
caracteristicas climatico-ambientais.

Algumas das espécies nativas, como o jundia (Rhamdia quelen), um bagre de
origem sul americana, tém grande importancia e destaque por apresentarem boas
caracteristicas zootécnicas, relacionadas a resisténcia, crescimento, adaptacao
climatica, a variadas dietas e aos sistemas de cultivo, além de apresentarem elevada
aceitacdo pelo mercado consumidor devido as caracteristicas sensoriais favoraveis de
sua carne saborosa, de filé magro, sem espinhos intramusculares e de boa textura
(Fracalossi et al., 2004).

Até a chegada ao consumidor, 0s peixes passam por uma série de etapas,
desde o manejo realizado durante o cultivo, a despesca, o carregamento, o0 transporte
e 0 abate, até o processamento, as quais contribuem na qualidade do pescado
produzido.

O transporte de peixes vivos € uma importante etapa de todo o processo de
producdo em pisciculturas, ja que 0s peixes necessitam estar em boas condi¢cfes
guando chegam aos seus compradores, como estabelecimentos pesqueiros e
industrias processadoras (Gomes et al., 2003). Uma rotina bastante critica, que
representa consideravel custo e risco aos piscicultores pois, se realizada de forma
inadequada, pode acarretar em estresse para 0S animais transportados e
consequentemente, perda da qualidade da carne. Dessa forma, praticas adequadas de
pos-captura promovem diminuicdo na intensidade da atividade fisica nos peixes e
minimizam a resposta ao estresse, atenuando deste modo o grau das alteragcdes nos

processos post mortem.



Buscando diminuir o estresse ocasionado durante o transporte, o cloreto de
sodio (NaCl) tem sido adicionado a agua de transporte dos peixes (Carneiro e Urbinati,
2001; Gomes et al., 2003; Urbinati e Carneiro, 2006; Gomes et al., 2006). O NaCl, por
ser uma substancia mais acessivel e de baixo custo, € um dos redutores de estresse
mais usados no transporte de peixes de agua doce (Hatting et al., 1975; Carmichel et
al., 1984; Weirich et al., 1992). Tal substancia é adicionada em tanques de transporte
de peixes para atuar na regulacéo dos niveis de sal que saem do organismo dos peixes
para a 4gua e vice-versa. Em meio hiperténico, os peixes teledsteos ingerem grandes
guantidades de &agua, a qual é absorvida pelo intestino em funcdo do fluxo de sais
presentes e com isso, é formado um gradiente que, osmoticamente, transfere a agua
do intestino para a corrente sanguinea. Os sais em excesso sdo eliminados pelos
iondcitos presentes nas branquias (Bendhack, 2008).

Além disso, o NaCl presente na agua estimula a secrecdo de muco sobre o
epitélio branquial, diminuindo a perda dos ions através das membranas celulares.
Assim, o0 estresse acarretado pela dificil tentativa de se manter o equilibrio i6bnico é
atenuado. A elevacdo da concentracdo de ions sédio e cloreto na 4gua com a adicao
de NaCl reduz as perdas de ions dos animais, pois diminui o gradiente osmotico entre
o plasma do peixe e a agua (McDonald e Milligan, 1997), além de atenuar respostas
metabolicas e hormonais (Sumpter, 1997).

Portanto, considerando a importancia de se pesquisar as espécies nativas de
peixes como jundia e o transporte de peixes vivos como uma etapa critica para a
gualidade do pescado e para a expansdo da atividade aquicola nacional, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de cloreto de sddio na agua de transporte
de jundia (Rhamdia quelen) sobre o estresse dos animais e a qualidade da carne do

pescado.



CAPITULO 2

2 REVISAO DA LITERATURA - CONSEQUENCIAS DO ESTRESSE DE MANEJO DE
TRANSPORTE SOBRE QUALIDADE DA CARNE DE PESCADO

2.1 INTRODUCAO

A aquicultura tem se firmado como uma atividade fornecedora de proteina
animal de alta qualidade, em expansdo econdmica, além de ser uma alternativa mais
viavel e sustentavel se comparada ao setor pesqueiro (FAO, 2012). Assim, a producao
de organismos aquaticos no Brasil encontra-se em um cenario de plena expansao e, a
piscicultura continental, em especial, vem gerando grande interesse econémico devido
ao aumento da producédo nacional.

Para que a producdo de pescado seja economicamente satisfatéria e produza
alimentos de qualidade, € importante que o0 manejo das espécies seja feito
adequadamente, através do monitoramento de varidveis de qualidade da agua,
densidade, sanidade e alimentacdo bem como do manejo realizado durante a captura e
transporte dos peixes, fatores estes que influenciam o bem-estar dos animais em
cultivo. JA que, em condi¢cdes favoraveis de bem-estar, os animais tém melhor
potencial de crescimento e qualidade final (Oliveira e Galhardo, 2007).

Até a chegada ao consumidor, todas as etapas necessarias para a producdo do
pescado, como o manejo durante o cultivo, despesca, carregamento, transporte, abate
e processamento podem alterar consideravelmente, a qualidade do pescado, a qual é
de grande importancia para pesqueiros, industrias de processamento e para o0
consumidor em si.

O transporte dos animais vivos é uma das etapas mais delicadas de todo esse
processo de producdo, jA que pode representar elevados riscos e custos aos
piscicultores, quando feito sem planejamento (FAO, 1986). Alguns fatores necessitam
de atencdo durante tal manejo, como a qualidade da &gua utilizada e a densidade de
animais transportados. Além disso, 0 transporte causa respostas fisiologicas

significativas nos peixes, uma vez que € um procedimento que acarreta em estresse. O
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estresse é desencadeado por um conjunto de respostas ndo especificas do organismo
a situacdes que ameacam desequilibrar a sua homeostase (Barton, 2002).

As respostas de estresse sdo denominadas primarias, secundérias e terciarias.
As primarias referem-se ao sistema nervoso, acarretando na intensa liberagdo de
adrenalina, noradrenalina e cortisol no plasma. Entre as secundarias, estdo os efeitos
metabdlicos, como alteracfes nos niveis de glicemia, acido latico e glicogénio hepatico
e muscular além de efeitos hidroeletroliticos, tais como modificagbes nas
concentracbes plasmaticas de ions cloro, sédio e potassio, de proteinas e na
osmolaridade (Wendelaar Bonga, 1997). Ja4 as terciarias refletem mudancas
comportamentais, reprodutivas, reducdo do crescimento, e até mesmo torna o animal
mais susceptivel a doencas (Wedemeyer e McLeay, 1981).

Sendo assim, em decorréncia da série de prejuizos que o transporte causa ao
organismo do animal, tem-se buscado formas de amenizar essas respostas
fisiologicas, por meio de substancias que atuem como mitigadores, como por exemplo,
o cloreto de sodio (NaCl), também conhecido por sal de cozinha. Esta substancia
estimula a producdo de muco, auxiliando na melhoria de ferimentos ocasionados por
manejos de despesca, pesagem e carregamento dos peixes. Esta secrecdo de muco
sobre a pele diminui a passagem de ions através das membranas celulares, atuando
assim, no equilibrio osmorregulatério dos animais (FAO, 1986).

Portanto, o objetivo deste capitulo foi revisar os para@metros de bem-estar em
peixes, o transporte de peixes vivos, a acdo do NaCl como mitigador de estresse nessa

etapa do processo e os indicadores utilizados para avaliar a qualidade do pescado.

2.2 ESTRESSE E BEM-ESTAR EM PEIXES

O bem-estar animal € um tema que vem sendo bastante discutido na atualidade.
Em relacdo aos peixes, o tema passou a ser levantado nos ultimos anos, ja que a
questdo da presenca de senciéncia em peixes até entdo, era colocada em duvida
(Pedrazzani et al., 2007). Por isso, ainda existem uma série de manejos relacionados a

piscicultura que ainda precisam ser adequados ao bem-estar animal. Devem oferecer
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conforto por meio de um ambiente com espaco suficiente para expressar seu
comportamento natural da espécie e com parametros de qualidade de agua
apropriados, de uma nutricdo balanceada, além disso, 0s peixes devem estar
saudaveis, sem ferimentos ou doencas, a despesca deve ser feita de forma cuidadosa
e rapida e os animais devem ser insensibilizados para o abate. Essas sédo algumas das
préaticas que podem contribuir para melhorar o bem-estar em pisciculturas.

A etologia em peixes se comparada a outras espécies é um topico praticamente
ndo discutido por consumidores, produtores e pela legislacao vigente. Porém, hd uma
série de evidéncias comportamentais, fisiolégicas, anatdmicas, evolutivas e
farmacoldgicas que sugerem que 0s peixes sao animais sencientes, de maneira similar
a outros vertebrados, expressando medo, apresentando dor e consciéncia de
sensacodes e sentimentos. Tal capacidade é determinante para o estudo do bem-estar
animal (Pedrazzani et al., 2007).

Assim, deve-se entender como séo as sensac¢des de dor, frio, calor, conforto ou
desconforto para conseguir diferenciar o que é bom e o que é ruim e a partir disso,
estudar o bem-estar em peixes (Volpato et al., 2007).

Alguns comportamentos tais como a disputa por territorio, o escurecimento do
corpo do predador que demonstra estar submisso ao adversario, causando a
diminuicdo da agressividade do oponente sobre 0 peixe que escureceu seu Corpo séo
indicativos de que os peixes reconhecem os individuos dominantes e de que
apresentam memoarias, sugerindo que estes apresentam consciéncia (Pedrazzani et al.,
2007).

Existem varias atividades humanas que utilizam peixes, com implicacbes para
seu bem-estar, tais como a captura, a producéo intensiva, manutencdo em aquarios,
uso em pesquisas cientificas e a propria degradacdo ambiental ocasionada pelo
homem (Oliveira e Galhardo, 2007).

As pessoas, de maneira geral, por falta de conhecimento e de informacdes
técnicas, acabam subestimando a capacidade dos peixes apresentarem sensacoes e
assim, muitas vezes ndo se preocupam com O manejo destes animais, seja em
pesque-pagues, feiras onde peixes vivos sdo carregados em sacos plasticos ou ainda

séo eviscerados e filetados sem estarem completamente abatidos. E, por ndo haver o



entendimento de que 0s peixes também sentem, a populacdo ndo se incomoda em
presenciar e até mesmo realizar tais manejos incorretos, nao reivindicando praticas que
promovam o conforto destes animais, evitando o estresse (Vargas, 2011).

O estresse pode ser definido como uma condicdo em que a homeostase,
equilibrio dindmico do organismo, é ameacado em consequéncia da acado de estimulos
intrinsecos, 0s agentes estressores (Wendeelar Bonga, 1997). Tais agentes
estressores podem ser de inumero tipos, os de natureza fisica, como o ocasionado
pelo manejo de transporte, o confinamento, o abate e a despesca, os de natureza
guimica, o estresse causado pela dgua de ma qualidade, como baixos teores de
oxigénio e pH reduzido e os causados pela percep¢do dos animais, como a presenca
de predadores (Barton, 1997). O estresse ocasionado por tais agentes pode ser de
diferentes duracdes e intensidades, sendo que a exposicdo moderada muitas vezes
pode atuar como resposta adaptativa, restituindo a homeostase ao organismo. Porém,
guando a exposicdo ao agente estressor é de longa duracdo e intensa, a resposta
tende a ter consequéncias bastante negativas para o estado fisiol6gico e saude do
animal (Oliveira e Galhardo, 2007).

Quando a resposta é adaptativa, apresenta como objetivo a realocacdo da
energia metabdlica de atividades como crescimento, alimentacdo, reproducdo e
manutencdo para atividade que busca reestabelecer a homeostase, tais como a
locomocgdo, a reparacdo dos tecidos, regulacdo osmotica e respiracdo (Weendelar
Bonga, 1997).

Assim, o conhecimento sobre o bem-estar e 0s agentes estressores no ciclo
produtivo de peixes € de fundamental importancia para que o mercado consumidor
comece a exigir qualidade na producao, que deve se voltar ao conforto animal. Dessa
forma, boas praticas de producdo poderdo ser implantadas nas pisciculturas, normas
acerca da forma como os animais devem ser manipulados durante todo o manejo até o
abate e industrializacdo poderdo estar na legislacdo, refletindo na melhora da
gualidade da carne que chega ao comércio.

2.3-0 TRANSPORTE DE PEIXES VIVOS



O transporte dos peixes vivos € uma etapa no ciclo produtivo da piscicultura, ja
gue os animais sdo destinados a industria processadora ou pesque-pagues. Sendo que
necessitam chegar em condi¢cdes adequadas ao destino final para a satisfacdo do
comprador (Wurts, 1995). E uma rotina que representa um consideravel risco e custo
aos piscicultores, transportadores de peixes e proprietarios de pesqueiros. Porém,
existem algumas maneiras adequadas de transportar 0S peixes Vvivos que permitem
diminuir tais riscos e custos (FAO, 1986).

Por ser uma fase delicada, estudos sdo necesséarios no sentido de melhorar as
técnicas envolvidas antes, durante e apds o transporte, tais como o0 manejo da
despesca, o0 carregamento, a densidade de estocagem, as formas de
acondicionamento dos animais enquanto transportados, o uso de substancias
adicionadas a agua de transporte, manejos estes que podem ajudar a reduzir o efeito
negativo produzido pelo transporte (Duarte, 2009).

Alguns manejos feitos antes e durante o transporte de peixes vivos podem
acarretar em menores niveis de estresse para 0s peixes, com resultados mais
satisfatorios, evitando a mortalidade e contribuindo para que os animais cheguem ao
destino final saudaveis e em boas condi¢cdes. Entre estes cuidados entdo o controle na
densidade de lotacdo de peixes transportados (Urbinati e Carneiro, 2004), a qual varia
de acordo com a espécie transportada, o tamanho dos peixes, o0 volume de 4gua da
caixa de transporte e o tempo da viagem, fundo e paredes lisas das caixas de
transporte, sem riscos, para evitar que machuguem o ventre de peixes que ficam
encostados na superficie interna da caixa, controle dos niveis de qualidade da agua de
transporte, como oxigénio, pH, aménia e temperatura, além do uso de substancias
dissolvidas na agua que atuem como mitigadoras de estresse, na concentracao ideal
para a espécie que esta sendo transportada (FAO, 1986).

O transporte € um procedimento traumatico que tende a gerar altos niveis de
estresse nos peixes, principalmente por estar aliado a captura, confinamento,
carregamento, além dos movimentos irregulares da agua e a propria qualidade da
mesma que muitas vezes possui concentracbes elevadas de amobnia e de outras
toxinas resultantes do metabolismo (Bendhack, 2004). O que torna o animal

susceptivel a doencas e parasitas. Além disso, para que o transporte ocorra com



sucesso € necessario que o manejo de despesca e carregamento também sejam
realizados adequadamente, o mais rapido possivel, de maneira delicada e que os
peixes figuem o menor tempo fora da agua (Carneiro, 2001).

Cabe ressaltar que anteriormente a captura e transporte, faz-se necesséria a
restricdo alimentar dos animais, sendo que deve ocorrer por no minimo um dia antes
do manejo de captura. O jejum tem por objetivo esvaziar completamente o trato
digestivo e consequente reducdo de material fecal na agua de transporte, melhorando
a qualidade da mesma, ja que as fezes na 4gua elevam a demanda de oxigénio,
contribuindo para a concentracdo de metabdlitos téxicos, tais como a amoénia e o
diéxido de carbono e organismos patogénicos (FAO, 1986).

O maior efeito negativo acarretado pelo transporte € o desequilibrio da
homeostase ou estresse. Este procedimento trauméatico pode ocasionar a Sindrome de
Adaptacdo Geral (SAG), que de acordo com Selye (1956), a partir de uma série de
reacoes fisiologicas, ocorre o aumento da adrenalina e do cortisol no sangue. Assim,
para se avaliar o0 qudo estressado estd o animal, sdo mensuradas as respostas
fisiologicas e a partir destes resultados pode-se determinar o grau de severidade do
estresse.

Dessa forma, as reacoes fisiologicas desencadeadas pelo estresse em peixes
acarretam alteracbes hormonais, hematoldgicas, metabdlicas e desequilibrio
hidroeletrolitico que em conjunto formam as respostas primarias e secundarias do
estresse (Barton e Iwana, 1991).

Assim, tem-se buscado formas para minimizar o estresse ocasionado durante o
transporte de peixes vivos, como a adi¢ao de aditivos na agua de transporte. O cloreto
de sédio (NaCl) por ser uma substancia mais acessivel e de baixo custo € um dos
redutores de estresse mais utilizados para este fim (Hatting et al., 1975; Carmichel et
al., 1984; Weirich et al., 1992).

2.4 O USO DE NaCl COMO MITIGADOR DE ESTRESSE EM PEIXES

Existe uma série de produtos que tém sido adicionados a agua de viveiros,

tanques de criacdo e tanques de transporte de peixes vivos buscando atenuar o



estresse provocado por esse manejo. O cloreto de sddio (NaCl) tem se mostrado como
a substancia mais utilizada, devido a facilidade de sua obtencéo, baixo custo, além de
ter se mostrado eficaz na profilaxia a doencas, controle osmorregulatério e
consequente mitigacdo de estresse para algumas espécies (McDonald e Milligan 1997;
Carneiro e Urbinati, 2001). Além do sal de cozinha, ha estudos com a adicdo de
solucbes tamponantes (Amend et al., 1982), anestésicos (Wurts, 1995; Sandodden e
Ilversen, 2001), sais de célcio (Mazik et al., 1991), probidticos e até mesmo produtos
naturais como 6leos e extratos de plantas (Cunha, 2007; Carvalho et al., 2009; Oliveira
et al., 2009).

Estas substancias sdo adicionadas em tanques de transporte de peixes de agua
doce por atuar principalmente na regulacdo dos niveis de sal que saem do organismo
dos peixes para a agua e vice-versa. A adicao do sal de cozinha na agua de transporte
tem como outro efeito, estimular a secre¢cdo de muco sobre o epitélio branquial,
diminuindo a passagem de ions por meio das membranas celulares. A elevacdo da
concentracdo de ions sédio e cloreto na agua com a adicao de NaCl, reduz as perdas
de ions dos animais ja que diminui o gradiente ibnico entre a 4gua e o plasma do peixe
(FAO, 1986; McDonald e Milligan, 1997), atenuando respostas metabdlicas e
hormonais (Sumpter, 1997).

Em relacdo a producdo do muco, ele age protegendo o peixe contra agentes
externos, como patégenos do ambiente, j& que atua como uma barreira que recobre as
possiveis descamacdes ocasionadas pelo manejo de despesca e carregamento. O
manejo de despesca, carregamento e transporte, além da alta densidade de peixes
transportados, a qual aumenta o contato fisico entre os peixes, promovem a reducao
desta camada protetora de muco. Se ocorre uma grande perda de sais durante esse
momento pode haver uma série de complicacbes cardiacas e musculares. E se a
densidade de transporte for muito alta, aliada a escassez de muco no epitélio, os
peixes podem sofrer esfolamento. Por isso € importante que a camada protetora esteja
presente no epitélio dos peixes durante o transporte dos mesmos (Urbinati e Carneiro,
2004).

Vale ressaltar que pesquisas feitas sobre a presenca de NaCl na agua de

transporte de diferentes espécies de peixes tém gerado diferentes resultados, alguns
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favoraveis, outros ndo. Assim, sdo necessarios estudos especificos sobre as
concentracOes ideais de sal a serem utilizadas e o que é mais satisfatorio para cada
espécie.

Carneiro e Urbinati (2001) avaliaram a adi¢cdo de sal no transporte de matrinxas
(Brycon amazonicus) e constataram que houve alteracbes nos niveis de cortisol
plasmatico para os peixes transportados sem adicéo de sal e com 0,1% de sal na agua,
ja nos peixes transportados com concentracdes de 0,3 e 0,6%, ndo houve alteracdes
nos niveis de cortisol. Em relacdo a glicemia, somente os peixes transportados com
0,6% de concentracdo de sal na agua que exibiram significativas alteracoes.

Houve algumas pesquisas relacionadas a sobrevivéncia de alevinos a diferentes
concentracdes de NaCl presente na agua. Marchioro e Baldisserotto (1999) avaliaram a
sobrevivéncia de alevinos de jundid (Rhamdia Quelem), este experimento teve por
objetivo testar a sobrevivéncia de alevinos de jundida a diferentes concentracfes de
salinidade, utilizando sal marinho comum e agua do mar. Foram utilizados tanques de
250L, as concentracdes testadas foram de 8,0; 9,0; 9,25; 9,5 e 10,0g/L de sal marinho
comum e 10,0; 12,0 e 14,0% de agua do mar artificial. Para cada grupo de testes
houve um grupo controle submetido as mesmas condi¢cdes, mas com salinidade de 0%,
todos foram avaliados por 96 horas. Como resultados, ndo houve mortalidade e
alteracdo do comportamento nos grupos expostos a 8,0g/L sal marinho comum e a
10% &gua do mar. O grupo exposto a 9,0g/L sal marinho comum também né&o
apresentou mortalidade, mas houve alteracdo do comportamento alimentar. O aumento
da concentracdo de sal marinho comum ou da agua do mar causou uma elevacao da
porcentagem de mortalidade e alteragdo do comportamento alimentar. Como R. quelen
suportou sal marinho comum até 9,0g/L pelo periodo de 96h, tal substancia pode ser
testada na reducdo de estresse durante o transporte e profilaxia ou tratamentos de
doencas nesta espécie.

Carraro et al. (2007), avaliaram diferentes concentracdes de NaCl na agua dos
tanques de criacdo e na dieta de alevinos de tambaqui (Collosoma macropomum).
Foram utilizados 18 tanques, e os alevinos foram divididos em dois grupos, um deles
com uma dieta em que foram adicionados 8% de sal e outro grupo com dieta sem

adicdo do sal. Na agua, as concentracfes de sal foram 15, 20 e 25%. Em relacédo ao
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ganho de peso e variabilidade de crescimento ndo houve diferencas significativas entre
as concentracdes avaliadas. Um resultado interessante foi que os peixes que foram
alimentados com a ragcdo com presenca de sal tiveram maior crescimento, 0 que
pressupde que houve um menor gasto energético para manter o equilibrio
osmorregulatorio destes peixes. Ainda sobre o tambaqui, Gomes et al. (2003),
avaliaram os efeitos da densidade e da adicdo de sal no transporte desta espécie
amazonica e observaram que a concentracdo de 8,0g/L de sal de cozinha no transporte
diminuiu os niveis de glicose e de cortisol liberados nos tambaquis.

Ainda sobre espécies amazobnicas, Urbinati e Carneiro (2006), avaliaram
diferentes concentragbes de NaCl na agua de transporte de matrinxd (Brycon
amazonicus) e concluiram que a adicdo de 6,0g/L de sal na agua de transporte
diminuiu as alteracdes fisiolégicas de estresse em relacdo aos peixes transportados
sem adicéo de sal.

Por sua vez, Nikinmaa et al. (1983) avaliaram os efeitos na osmolaridade de
truta marrom (Salmo trutta) transportada com sal e com agua doce. Foi constatado que
nos peixes transportados com agua doce houve reducdo das trocas osmaéticas no
momento do transporte, em decorréncia da diminuicdo da concentracdo no plasma de
Na" e CI. Além disso, observaram que nos peixes transportados com 0,6% de sal na
agua, ocorreu menor uso das reservas energéticas em relacdo aos peixes que foram
transportados em agua doce.

Mikos et al. (2011), pesquisaram sobre os efeitos no estresse e na qualidade da
carne de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) transportadas com as seguintes
concentragbes de NaCl, 0, 0,9, 1,2% e um tratamento controle que néo foi
transportado. Neste estudo foi concluido que o abate logo apds a despesca,
visualizado no tratamento controle, ocasionou elevado estresse, caracterizando a
despesca como um manejo bastante critico e estressante. E, nos tratamentos que
foram transportados com NaCl na agua apresentaram menores efeitos de estresse,
sendo considerada assim uma boa alternativa, que reflete em melhor qualidade de

carne para estes peixes.
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2.5 INDICADORES DE QUALIDADE DE CARNE DE PESCADO

Para avaliar a qualidade de carne de pescado existe uma série de atributos que
podem contribuir para tal avaliagdo, tais atributos envolvem caracteristicas fisicas,
guimicas, microbiologicas e sensoriais (Contreras-Guzman, 1988). Existe uma série de
fatores pré-abate que influenciam a qualidade, como o manejo, a forma de captura, 0
transporte, que quando feitos de maneira inadequada, acarretam em alteragdes no
pescado que levam a uma deterioracdo mais rapida e consequente diminuicdo do
frescor.

O frescor € um aspecto de suma importancia na avaliacdo da qualidade do
pescado, ja que é resultante de todas as etapas que tal pescado passou. A velocidade
gue ocorrem alteracdes do estado inicial de frescor e de caracteristicas estruturais da
carne (degeneracdo post mortem) é influenciada também pelo manuseio e forma de
armazenamento do pescado (Parisi et al., 2002). Tais alteracdes estdo ligadas a rapida
resolucao de rigor mortis, diminuicdo de retencdo de agua, queda do pH muscular,
oxidacao lipidica e desnaturacao de proteinas (Tornberg et al., 2000).

O rigor mortis € um importante indicador de qualidade de carne do pescado.
Durante o desenvolvimento do rigor mortis ocorre a diminuicdo da extensibilidade e da
elasticidade dos musculos, em consequéncia da modificacdo dos ciclos de contracéo e
relaxamento, assim eles ficam em rigidez, podendo durar um dia ou mais, dependendo
da espécie, idade e tamanho. Em relacdo ao pescado, o rigor mortis ocorre em trés
fases distintas, sendo elas, pré rigor mortis, rigor mortis pleno e pds rigor mortis
(Contreras-Gusman, 1994). E, quando chega ao fim, o pescado recupera sua
flexibilidade, mas nao recupera a elasticidade anteriormente presente em seus
musculos (Huss, 1995).

Durante a despesca, 0s peixes sdo estressados, devido as tentativas de fuga e
movimentagao intensa. A partir dessa fase, inicia-se a intensa liberagéo de acido latico
no musculo e consequente diminuicdo do pH e elevado consumo de energia
(adenosina trifosfato - ATP), o qual depende diretamente da quantidade de glicogénio

presente no musculo anteriormente a morte. Tais alterac6es bioquimicas promovem a
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reducdo da fase de pré rigor, e consequentemente afeta as duas fases seguintes
(Contreras-Gusman, 1994).

Segundo Contreras-Gusman (1994), é bastante desejavel que a fase de pré
rigor persista por maior tempo, ja que o rigor pleno também fica mais prolongado, o pH
permanece acido devido a producdo de acido latico, a estrutura muscular permanece
contraida por maior tempo, O que evita que microorganismos se disseminem,
contribuindo para a qualidade microbioldgica da carne. Porém, quando a fase de pré
rigor ndo persiste por muito tempo, principalmente em casos de elevado nivel de
estresse, em que 0s animais gastam muita energia, a fase de rigor pleno também fica
mais curta, o pH fica alcalino, sendo prejudicial as caracteristicas de qualidade da
carne, tanto microbiolégica, quanto de textura.

Dessa forma, o pH também é um parametro relevante para se avaliar a
gualidade de carne do pescado e, como supracitado, sua diminuicdo € resultante do
nivel de acido latico liberado no musculo do peixe, em consequéncia da producao de
jons H*. Ja a elevacdo do pH acontece em decorréncia do acimulo de bases
nitrogenadas produzidas pelos microorganismos nos peixes (Huss, 1995).

Vale ressaltar que 0 momento em gque o pescado € processado, antes, durante
ou depois da instalagdo e resolugcéo do rigor mortis, influencia sua qualidade. Se a
filetagem é realizada durante a instalacdo do rigor mortis, 0 processo se torna muito
mais complicado e dificil. Se realizada anteriormente, os filés podem encolher até 15%
guando o rigor se instala. Em relagédo ao cozimento, o pescado preparado na fase de
pré-rigor geralmente apresenta uma textura macia e pastosa. Quando preparado
durante a instalagdo do rigor mortis, geralmente apresenta uma textura mais
consistente e suculenta. J& um filé preparado apos a resolucdo do rigor tende a
proporcionar uma textura firme e elastica (Huss, 1995).

A cor do pescado é um dos aspectos de maior importancia para o consumidor, ja
gue é pela cor e aparéncia do produto que inicialmente, € feita sua escolha, tendendo a
associar tal parametro com o frescor do pescado. Assim, a cor muitas vezes é o Unico
aspecto avaliado pelo consumidor no momento da compra. O que promove a alteracao

da cor sdo as alteracbes autoliticas e microbiologicas decorrentes da degradacao.
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Além disso, o manejo nutricional, a forma de criacdo do pescado, 0 manuseamento e
armazenamento também contribuem para que haja alteracéo da cor (Santos, 2008).
Aliado a cor, o odor também €& um pardmetro muito importante para o
consumidor e est4 totalmente relacionado a formag¢do dos compostos nitrogenados, 0s
guais se originam a partir da degradacdo bacteriana e por autolise. Os compostos
nitrogenados liberados sédo a trimetilamina (TMA), a dimetilamina e a monoetilamina,

conhecidas no seu conjunto como azoto basico volatil total (ABVT) (Santos, 2008).

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

A piscicultura tem crescido intensivamente no Brasil e no mundo, sendo que em
nivel nacional a producdo de pescados tem alcancado indices superiores de
crescimento se comparados aos outros tipos de carne.

Dentre a enorme diversidade de espécies, muitas nativas de favoraveis
caracteristicas zootécnicas e boa aceitabilidade pelos consumidores tém apresentado
destaque, como é o caso do jundia (Rhamdia quelen) que vem sendo explorado tanto
por piscicultores, quanto por pesquisadores.

Mas, para a satisfacdo do consumidor, € necessario que o pescado
comercializado ofereca carne de boa qualidade, a qual estd intimamente ligada ao
estresse que os peixes sofrem em todas as etapas da criacdo até o abate. O transporte
de peixes vivos, uma dessas etapas, € um procedimento traumatico, ja que depende de
muitas variaveis para que seja feito de maneira satisfatoria.

Mais estudos referentes a influéncia que o transporte de peixes vivos tem sobre
0 estresse e a qualidade da carne e de que forma pode-se mitigar o estresse neste
processo sdo de grande valia para piscicultores, industrias, pesque-pagues e

consumidores.
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CAPITULO 3

ESTRESSE E QUALIDADE DA CARNE DE JUNDIA TRANSPORTADO
EM AGUA COM CLORETO DE SODIO

Stress and quality of meat of silver catfish transported in water with sodium chloride

S. S. Rosa®

! Graduate Program on Animal Science, School of Agricultural Sciences and Veterinary
Medicine, Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR), BR 376 km 14, 83010-
500 - S&o José dos Pinhais/PR, Brazil.
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RESUMO

O jundid (Rhamdia quelen), bagre de origem sul americana, apresenta rapido
crescimento, resisténcia e carne de qualidade. O transporte de peixes vivos € uma
rotina critica, j& que pode causar estresse e perda da qualidade do pescado. Buscando
mitigar o estresse, o cloreto de sédio (NaCl) tem sido adicionado a agua de transporte
dos peixes de agua doce. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de NaCl
na agua de transporte e seus efeitos no estresse e na qualidade de carne de jundia.
Foram utilizados 380 jundids cultivados em viveiro escavado, distribuidos
aleatoriamente em 4 tratamentos: um tratamento avaliado poés-despesca e trés
tratamentos avaliados apds o transporte por trés horas em agua contendo 0, 8 e 12 g
NaCl L. Foram feitas andlise de parametros fisioldgicos indicadores de estresse
(cortisol, glicose e ions (sédio, cloretos, potassio e célcio) circulantes e glicogénio
hepéatico) e andlise de qualidade de carne (pH, indice de rigor mortis, cor instrumental,
contagem de aerdbicos psicrotréficos e analise sensorial), realizada durante 10 dias de
estocagem em gelo. Para a analise fisiolégica, os animais foram anestesiados em agua
com benzocaina e para a andlise de qualidade de carne, foram abatidos por choque
térmico. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os niveis de cortisol sanguineo estiveram
acima dos valores basais nos peixes em todos os tratamentos. Os niveis de sodio
foram superiores nos tratamentos transportados com sal em comparagao ao tratamento
sem adicao de sal na agua de transporte. Os niveis de calcio foram superiores nos trés
tratamentos transportados em comparacdo ao grupo ndo transportado. Os menores
valores de pH muscular coincidiram com os tempos de entrada em rigor pleno nos
pescados de todos os tratamentos. Os pescados do grupo pés-despesca e do
tratamento 12 g NaCl L™ apresentaram resoluc&o do rigor mortis em menor tempo (12
e 8 horas postmortem, respectivamente) do que os demais tratamentos (16 horas
postmortem). Para as coordenadas de cor a* e C* verificou-se maiores valores nas
amostras do grupo pés-despesca e do tratamento 12 g NaCl L* as quais
apresentaram carne com maior intensidade de cor vermelha. As amostras desses dois
tratamentos também apresentaram as maiores contagens de bactérias psicrotroficas
em relacdo aos demais tratamentos. Apoés 4 dias de estocagem em gelo, os pescados
do grupo pés-despesca e do tratamento 12 g NaCl L™ obtiveram as menores notas na
avaliacdo sensorial. Pelo aumento dos niveis de sédio e calcio nos tratamentos
transportados com NaCl, constatou-se desequilibrio osmético. O uso de NaCl nas
concentragdes testadas na agua de transporte ndo mitiga o estresse em jundias, porém
os pescados dos tratamentos contendo O e 8 g NaCl L™ apresentam melhor qualidade
de carne. A concentracdo de 12 g NaCl L™ mostra-se desfavoravel & homeostase e a
gualidade da carne do jundia, o que evidencia que essa espécie € sensivel a elevadas
concentragfes de NaCl na agua de transporte. O grupo poés despesca também
apresenta alteracdes fisioldgicas, fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais
indesejaveis, indicando que o abate de jundias logo apds a despesca também ocasiona
estresse aos animais, influenciando negativamente a qualidade de sua carne.

Palavras-chave: Rhamdia quelen, NaCl, qualidade de carne.
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3.1 Introdugéao

No continente americano, o Brasil estd entre os trés paises que mais se
destacam em producdo aquicola, ficando atras apenas do Chile e dos Estados Unidos.
Em 2010, a producao nacional foi de 479.399 toneladas de pescado, o que representou
18,61% da producéo total da América (FAO, 2012). Em 2011, a producdo nacional
atingiu 628.704,3 toneladas, com incremento de 31,1% em relagdo ao ano anterior.
Sendo que a aquicultura continental representou 86,6% da producéo total naquele
mesmo ano (MPA, 2011). O crescimento da aquicultura no Brasil esta ligado ao
potencial que o Pais possui para desenvolvimento dessa atividade devido a sua
riqgueza de espécies nativas, diferentes microclimas, topografia, areas adequadas para
a criacdo de pescados e potencial hidrico, tanto continental, quanto costeiro. E, como
sua economia € baseada no setor agricola, o Pais produz uma variedade de produtos e
subprodutos que podem ser utilizados na formulacédo de racdes, que constituem o item
de maior custo na aquicultura (Camargo & Pouey, 2005).

Dentre as espécies, o jundia (Rhamdia quelen) é uma de destaque no Pais. E
um bagre de origem sul americana, que apresenta boas caracteristicas zootécnicas
relacionadas a resisténcia, docilidade, crescimento, adaptacdo climética, a variadas
dietas e a diferentes sistemas de cultivo, além de apresentar elevada aceitacdo pelo
mercado consumidor devido as caracteristicas sensoriais favoraveis de sua carne, que
€ saborosa, possui filé magro, sem espinhos intramusculares e de boa textura
(Fracalossi et al., 2004; Carneiro et al., 2004). E um peixe tele6steo de 4gua doce que
se distribui por toda a América do Sul, encontrado em ambientes calmos e profundos,
como lagos e fundo de rios de areia ou lama (Gomes et al., 2000). Espécie euritérmica,
que suporta altas variacdes de temperatura, possui hébito alimentar onivoro e que
pode ganhar 600 a 800 g de massa corporal em apenas 8 meses quando cultivado em
densidade de dois a quatro peixes por m? (Borges, 2005; Montanha el al., 2011).

Desde o cultivo realizado pelo produtor até a chegada ao consumidor, uma seérie
de etapas exercem influéncia sobre a qualidade do pescado produzido, como 0 manejo
realizado durante toda a criagédo, a captura, o carregamento, o transporte, o abate e o

processamento.
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O transporte dos peixes vivos € uma fase bastante problematica do processo de
producédo ja que os peixes devem chegar em condicOes satisfatérias ao seu destino
final, atendendo os critérios exigidos pelos compradores. Durante o transporte, 0s
peixes sdo estressados, o que pode prejudicar a qualidade do pescado. E uma rotina
dentro e fora das fazendas aquicolas e representa um consideravel custo e risco aos
piscicultores, transportadores de peixes e proprietarios de pesqueiros. O uso de
estratégias adequadas de transporte permite minimizar tais riscos e custos (FAO,
1986).

Assim, alguns mitigadores de estresse tém sido utilizados pelos aquicultores. O
cloreto de sédio, o popular sal de cozinha, vem sendo utilizado como redutor de
estresse diluido na agua de transporte, pois tal substancia reduz perdas de ions por
diminuir o gradiente osmaético entre o plasma do peixe e a agua, auxiliando no equilibrio
osmorregulatério, atua profilaticamente e estimula o aumento da secrecdo de muco
sobre o epitélio branquial (FAO, 1986; McDonald e Milligan, 1997). O NaCl é
amplamente disponivel para a compra, de baixo custo e pode ser utilizado nas
pisciculturas, atuando no controle de doencas, reduzindo o estresse ocasionado pela
despesca, biometria, transferéncia dos peixes, carregamento, depuracdo além do
transporte de curta e longa duracao.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi pesquisar o efeito mitigador de estresse de
diferentes concentracdes de NaCl, adicionadas na agua de transporte de jundias
(Rhamdia quelen) e os efeitos na qualidade da carne do pescado.

3.2 Materiais e métodos

Os aspectos éticos e de bio-seguranca deste trabalho foram executados em
consonancia com a Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude/Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa e com a aprovacdo do Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da PUCPR, pelo parecer com numero de protocolo 719.

O projeto foi desenvolvido por uma equipe formada por alunos e pesquisadores
do Laboratério de Pesquisas em Piscicultura (LAPEP) e do Laboratério de Tecnologia

de Produtos Agropecuéarios da Pontificia Universidade Catoélica do Parana (PUCPR) em
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Sao José dos Pinhais/PR. As andlises laboratoriais foram realizadas no Setor de
Piscicultura e nos laboratérios de Microbiologia, Nutricdo e de Tecnologia de Produtos
Agropecuarios, além do Hospital Veterinario do campus da PUCPR, em S&o José dos

Pinhais.

3.2.1 Material Biolégico

Para o experimento, foram utilizados 380 jundias adultos, com comprimento
padrdo médio de 25,9+2,1cm e peso meédio de 360+99g, provenientes de cultivo em
viveiro escavado do LAPEP - PUCPR, em S&o José dos Pinhais - PR.

3.2.2 Protocolo Experimental

Quarenta e oito horas antes do transporte, a alimentagdo com racdo comercial
contendo 32% de proteina bruta (Supra, Alisul Alimentos, Sado Leopoldo - RS) foi
suspensa a fim de esvaziar o conteido do trato intestinal dos animais e manter a
qualidade da agua durante o transporte.

Para a despesca, a agua do viveiro foi drenada parcialmente (Figura 1), sendo
posteriormente capturados 380 jundias, com auxilio de rede de arrasto, pucas e baldes.
Logo apds a despesca, os peixes foram distribuidos aleatoriamente em 4 tratamentos,
para avaliagdo do estado fisioldgico e da qualidade da carne.

- Grupo pos-despesca, o qual foi ndo foi submetido ao transporte e amostrado
imediatamente apés a despesca.

- Grupo transportado sem adi¢do de NaCl na agua.

- Grupo transportado com concentracdo de 8,0 g L™ de NaCl dissolvida na agua.

- Grupo transportado com concentracdo de 12,0 g L™ de NaCl dissolvida na agua.

Os grupos transportados foram acondicionados em trés unidades de transporte
de 250 litros, em densidade de 150kg/m?®, que foram acopladas em uma caminhonete
(Figura 2). A suplementagdo de oxigénio foi realizada por meio de um cilindro e
mangueiras de difusdo reguladas com fluxo de 2 mg de O,/L/minuto. O tempo de
transporte foi de trés horas em rodovias da regido, tendo como local de partida e
chegada o Setor de Piscicultura da PUCPR localizado em S&o José dos Pinhais/ PR.
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Figura 1: Manejo de despesca dos jundias com rede de arrasto em viveiro escavado no
setor de piscicultura da PUCPR (LAPEP).

Figura 2: Caminhonete com as trés unidades experimentais e sistema de injecao de

oxigénio dissolvido.

3.2.2.1 Coletas e preparagao de amostras
Foram realizadas andlises de qualidade de agua do viveiro e das unidades de
transporte. Os parametros oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C), pH e amoénia
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total (mg/L) foram mensurados antes e apd0s o transporte em todas as unidades de
transporte. No momento da despesca, os parametros foram medidos apenas uma vez,
diretamente no viveiro.

Foram realizadas analises fisiolégicas dos jundids, como cortisol sérico (n=7),
glicose plasmatica (n=10), glicogénio hepatico (n=10) e concentracdes sanguineas de
fons sodio, cloretos, potassio e célcio (n=10). Para as analises fisiolégicas, foram
coletados dez peixes de cada tratamento (N=40). Os peixes foram anestesiados em
agua com benzocaina (60 mg/L). Posteriormente a anestesia, iniciaram-se 0s
procedimentos de coleta sanguinea, biometria e coleta de figado necessérios para a
realizacdo das analises fisioldgicas.

O sangue dos peixes foi retirado por puncdo da veia caudal. O sangue foi
separado em duas aliquotas, armazenadas em tubos de coleta (1,5ml), sendo que na
primeira foi utilizado anticoagulante antiglicolitico EDTA fluoretado para extracdo do
plasma e posterior determinacdo de glicose. O sangue foi imediatamente centrifugado
a 5.000 rpm, durante 10 minutos, a 10°C para extracdo do plasma. Um volume de 200
ML de plasma foi depositado em novos tubos de coleta e armazenado a -18 °C até o
procedimento da analise.

O restante do sangue foi armazenado em temperatura ambiente durante 60
minutos para que coagulasse. Posteriormente, foi centrifugado a 5.000 rpm, durante 10
minutos a 10 °C para a extracdo do soro, o qual foi separado em tubos de coleta no
volume de 100 pyL e armazenado a -80 °C para posterior determinacdo de cortisol e
ions (cloretos, sédio, potassio e calcio).

Apos a coleta sanguinea, os peixes foram pesados em balanca digital modelo Q-
510-1500 (Quimis, Diadema, SP, Brasil) e tiveram seu comprimento medido com o
auxilio de ictibmetro (Aquatic Eco System, EUA). Em seguida, os animais foram
abatidos por seccdo da medula. Para a coleta do material hepatico, os peixes foram
abertos ventralmente, com o auxilio de tesoura, pinga e bisturi. Apos a abertura do
abdbémen, os 6rgaos foram separados e os ligamentos foram rompidos até que o figado
fosse completamente liberado e sem fragmentacdes. Os figados retirados foram
pesados, embalados em papel aluminio, rapidamente congelados em gelo seco e

estocados a -80 °C, onde permaneceram até a data das determinacdes de glicogénio.
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Para a andlise de qualidade da carne dos jundias foram determinados pH
muscular (n=3), indice de rigor mortis (n=5), cor instrumental (n=3), analise
microbioldgica (n=3) e andlise sensorial. Foram coletados 85 peixes de cada
tratamento (N=340). Os peixes foram atordoados e abatidos por choque térmico com
agua e gelo e armazenados em caixas térmicas contendo gelo, na proporcao de 1:1
(peixe e gelo), o qual era reposto constantemente. Os peixes foram estocados por um
periodo de 10 dias para avaliacdo dos parametros de qualidade da carne em intervalos
pré determinados conforme descrito a seguir.

-pH muscular, medido em triplicata, nos tempos 0, 1, 2, 4, 6, 8, 12, 18, 24, 48, 96, 144,
192 e 240 horas post mortem.

-indice de rigor mortis nos tempos 0, 4, 8, 12, 16, 18, 20, 24 horas post mortem, sendo
utilizados os mesmos peixes a cada intervalo de tempo.

-Cor instrumental, medida em triplicata, nos tempos 0, 48, 96, 144, 192 e 240 horas
post mortem.

-Anélise microbiolégica, em triplicata, nos tempos 0, 48, 96, 144, 192 e 240 horas de
post mortem.

-Andlise sensorial, realizada nos tempos 0, 48, 96, 144, 192 e 240 horas post mortem.

O esquema ilustrativo das etapas e andlises realizadas no experimento esta

apresentado na Figura 3.
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Coleta dos pexes para o experimento
(despesca)
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Figura 3: Etapas do experimento: 1 = andlise de qualidade de &gua; 2 = peixes
anestesiados com benzocaina (n=10); 3 = peixes insensibilizados e abatidos por
choque térmico (85); 4 = coleta de amostras para analise de parametros fisiolégicos; 5

= coleta de amostras e analise de qualidade da carne.
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3.2.3 Andlise de qualidade de agua

Foram determinados o oxigénio dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) com o
auxilio de oximetro portatil (YSI, Yellow Springs, OH, EUA). O pH foi avaliado em
pHmetro portétil, modelo pH100 (YSI, Yellow Springs, OH, EUA) e o teor de aménia

total na agua (mg/L) foi mensurado pelo método de Nessler (Gentzkow, 1942).

3.2.4 Andlise fisiologica

Os niveis de cortisol sérico foram determinados em microplacas de imunoensaio
enzimatico DRG Cortisol® (ELISA) e posteriormente mensurados em leitora automatica
de placas ELISA (BioTek®, Vermont, EUA).

A quantificacdo de glicose plasmatica foi realizada pelo método colorimétrico
enzimatico glicose-oxidase, com kit comercial de glicose (Analisa, Lagoa Santa, MG,
Brasil) e espectrofotdmetro (Biospectro SP-22, Curitiba, PR, Brasil).

O nivel de glicogénio hepatico foi determinado pelo método descrito por Moon et
al. (1989).

Os niveis dos ions séricos sédio, potassio e célcio foram quantificados por meio
do eletrodo seletivo de ions (Iselab, Drake, Sdo José do Rio Preto, SP, Brasil). Os
niveis de cloretos foram determinados pelo método colorimétrico enzimatico com kit
comercial (Bioclin®, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil) e a mensuracdo em
espectofotdbmetro (Biospectro SP-22, Curitiba, PR, Brasil).

3.2.5 Andlise de qualidade da carne

3.2.5.1 pH muscular
Para a determinacdo do pH muscular foi utilizado pHmetro digital portatil (Homis,
Belenzinho, Sao Paulo, SP), com eletrodo de penetragédo diretamente na musculatura

dos peixes, proximo a nadadeira dorsal.

3.2.5.2 indice de rigor mortis
O indice de rigor mortis foi determinado de acordo com o método de Bito et al.

(1983). O peixe previamente enumerado foi colocado sobre uma superficie plana,
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apoiado até a altura das nadadeiras pélvicas, ficando a parte caudal suspensa. O
comprimento da inclinagdo que se formou com a superficie, foi medido com o auxilio de
uma régua e um esquadro. O indice de rigor mortis (IRM) foi determinado pela relacao:
IRM (%) = (DO — D)/DO0 x 100, onde DO = valor da distancia inicial da base da nadadeira
caudal ao ponto de referéncia, imediatamente apdés a morte e D = valor da distancia
gue separa a base da nadadeira caudal ao ponto de referéncia, nos tempos

determinados.

3.2.5.3 Cor instrumental

A determinacdo instrumental de cor foi realizada na porcdo interna dos filés
retirados dos jundias, com colorimetro portétil Minolta, modelo CR 410 (Téquio, Jap&o),
com fonte de luz C, abertura de célula de 50 mm e angulo de observacédo de 2°. Os
valores para a cor foram expressos utilizando os padrées de cor do sistema CIE L* a*
b*, C* e h (Comission Internationale de L’Eclairage), que define a sensagcao da cor
baseando-se em trés elementos, a luminosidade ou claridade, a tonalidade ou matiz e

a saturacao ou cromaticidade (Camargos & Gongalez, 2001).

3.2.5.4 Contagem de aerébios mesdfilos

Para a contagem de bactérias aerdbias psicrotréficas, utilizou-se o método da
American Public Health Association (APHA), descrito por Cousin et al. (2001). Foram
coletados assepticamente 10 g de musculo para diluicdo e homogeneiza¢cdo em 90 mL
de agua peptonada a 0,1% (HIMEDIA, RM001, Mumbai, india) com o auxilio de
homogeneizador asséptico (Stomacher (IUL Instruments, Barcelona, Espanha).
Posteriormente, procedeu-se a diluicdo seriada de 1 mL das amostras em 9 mL de
agua peptonada estéril 0,1% seguida de semeadura em placas com agar PCA
(HIMEDIA, M091, Mumbai, India). As placas foram incubadas a 17 °C por 16 horas,
seguida de nova incubacao a 4 °C por 72 horas para posterior contagem das colbnias
(BRASIL, 2003; Silva et al., 2010). Os resultados foram expressos em log UFC/ g de

amostra.
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3.2.5.5 Analise sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada por uma equipe composta por 11 avaliadores
treinados para uso de escala estruturada de cinco pontos (Figura 4) para os atributos:
aspecto dos olhos (Figura 5), firmeza do corpo (Figura 6) e odor. Todos os avaliadores
utilizaram luvas para manusear as amostras durante as avaliacbes sensoriais. Os
peixes eram retirados das caixas com gelo, meia hora antes de iniciar a avaliacdo, uma
pessoa responsavel, que ndo fazia parte do grupo de avaliadores, organizava-os,
atribuindo 3 cddigos aleatdrios para cada peixe, e 0s peixes eram posicionados em
bandejas com fundo branco e expostos a luminosidade com lampada de luz

fluorescente (Philips, modelo TLD 32W) posicionada a distancia de 2 metros das

amostras.
5 4 3 2 1
Olhos: Olhos: Olhos: Olhos: .
- . - - Olhos:
super salientes, salientes, brilhantes, perda de brilho dos afundamento moderado, -
. L . opacos, de cor
brilhantes, transparentes e olhos, ligeiro perda de brilho, .
- S leitosa, afundados e
transparentes e pupila negra. afundamento, inicio moderadamente . .
- . pupila pouco visivel.
pupila negra. de opacidade. opacos.
Corpo: Corpo: Corpo: Corpo:
PN ~ - . y N Corpo:
elastico a pressao firme. ainda firme a comeca a perder y
= ' sem firmeza e
dos dedos. presséo dos dedos. firmeza e comega a \ =
~ afunda a presséo
afundar com a pressao
dos dedos, sem
dos dedos, retorno
retorno da pele.
lento da pele.
Odor: Odor: Odor: Odor: Odor:
suave, quase nao de peixe fresco de peixe fresco rangoso. rangoso intenso
perceptivel de mais intenso. mais intenso.

pescado fresco.

Figura 4: Escala estruturada de cinco pontos para avaliacdo de frescor de jundias

(Rhamdia quelen), considerando o aspecto dos olhos, firmeza do corpo e odor.
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Figura 5: Escala de frescor de jundias constatada pelos aspectos dos olhos e as notas
correspondentes na escala estruturada. Nota 5 = pescado recém abatido, nota 1=

pescado armazenado em gelo por 240 horas.

Figura 6: Corpo de jundid sem firmeza, afundado a pressédo dos dedos, sem retorno da
pele e masculos a posicao original. Pressao realizada préxima a nadadeira dorsal em

um jundia armazenado em gelo por 240 horas.

3.2.6 Analise Estatistica

Para a analise dos dados foi aplicado um delineamento inteiramente casualizado
com 4 tratamentos. Os dados foram analisados por ANOVA e as médias comparadas
pelo teste de Tukey. Em todas as analises foi adotado o nivel de significancia p < 0,05

e utilizado o programa estatistico Statgraphics Centurion XVI Version 16.1.110© .

28



3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Parametro Fisiologicos

Para avaliar a qualidade da agua coletada antes e apds o transporte dos animais
verificou-se valores médios de oxigénio dissolvido de 5,4+1,01 mg L™, temperatura de
19,740,14 °C, pH de 8,1+0,07 e concentracdo de amoénia total de 1,52+0,9 mg L™
Esses valores de qualidade de agua sédo considerados satisfatorios para a espécie
jundia, ndo sendo observada mortalidade dos peixes durante o periodo experimental
(Lopes, 1998; Gomes et al., 2000; Maffezzolli & Nufier, 2006).

Para o cortisol sérico (Figura 7), ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. O grupo pés-despesca apresentou média de 175,0 ng mL™ e os demais
tratamentos transportados, sem sal e com adicdo de 8,0 e 12,0 g NaCl L™,

apresentaram respectivamente, médias de 157,0 ng mL™, 142,4 ngmL™ e 179,4 ng mL’
1
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Figura 7: Valores médios de cortisol sérico em jundias ndo transportados (grupo pos-
despesca), transportados sem adicao de cloreto de sodio (NaCl) na agua e jundias
transportados em agua com adicdo de NaCl em concentracdes de 8,0 e 12,0 g L™

Barras verticais representam o erro padrao da média (n=7).

29



Davidson et al. (2000) citam que os niveis de cortisol em trutas ndo estressadas
variam de 5 e 51 ng/mL™. Cunha et al. (2010) avaliaram o cortisol em jundias e
encontraram valores inferiores a 20 ng/ml como nivel basal no grupo controle. A
elevacao dos niveis de cortisol (hormonio corticosteréide) no sangue é considerada por
muitos autores, como a principal resposta ao estresse (Wedemeyer et al., 1990). O alto
nivel de estresse apresentado nos peixes do grupo pés-despesca, mostra que 0s
peixes entram em estado de estresse ainda no viveiro, com a despesca, antes do
transporte. Segundo Barcelos et al. (1997) altos niveis de cortisol sugerem que
procedimentos de captura no tanque de origem, acondicionamento e transporte sdo
muito estressantes para 0s animais. Em todos os tratamentos, 0s animais
apresentaram elevados niveis de cortisol, demonstrando que o0s peixes ficaram
estressados. Urbinati & Carneiro (2006) avaliaram o uso de diferentes concentracdes
de NaCl (0, 1, 3 e 6 g L) na 4gua de transporte de matrinxas e concluiram que o nivel
de cortisol plasmatico foi mais elevado logo apds o transporte quando comparado a
condicao inicial (pré-transporte), exceto para o0s peixes transportados com sal nas
concentracdes 3,0 e 6,0 g L *. Brand&o et al. (2008) e Gomes et al. (2006) avaliaram o
transporte de juvenis de pirarucu (Arpaima gigas) e em ambos os estudos a presenca
de NaCl na 4gua de transporte ndo foi eficaz na reducdo do estresse ocasionado pelo
transporte, sendo que os niveis de cortisol ndo apresentaram diferenca significativa.
Dessa forma, nem sempre a adicdo de NaCl na agua de transporte € satisfatéria e
eficaz na reducado dos niveis de cortisol em peixes.

A taxa de glicemia (Figura 8) observada nos peixes logo apds a despesca
apresentou média de 50,8 mg dL™. Nos peixes que foram transportados com adicéo de
8,0 g NaCl L™ a média de glicose (67,7 mg dL™) foi maior (p<0,05) que a apresentada
pelo grupo poés-despesca (sem transporte), porém, este grupo transportado nao
apresentou diferenca significativa com os demais grupos transportados. Além disso, o
grupo transportado sem adicdo de NaCl obteve média de 55,7 mg dL? néo
apresentando diferenca para o grupo pos-despesca ou 0 grupo transportado com a
maior concentracdo de NaCl (12,0 gL ™), o qual teve média de 64,1 mg dL™ de glicose
plasmatica.
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Figura 8: Valores médios de glicose plasmatica em jundias ndo transportados (grupo
pos-despesca), transportados sem adi¢do de cloreto de sédio (NaCl) na 4gua e jundias
transportados em agua com adicdo de NaCl em concentracdes de 8,0 e 12,0 g L™
Barras verticais representam o erro padrdo da média (n=10).

Neste experimento as taxas de glicose permaneceram baixas em todos os
tratamentos, porém o aumento da glicose plasmética esta diretamente relacionado com
a presenca de estresse em peixes, sendo uma resposta secundaria a ele. Segundo
Brandao et al., (2008) esta elevacao imediata da glicose em resposta ao estressor é
ocasionada por estimulo das catecolaminas, especialmente a epinefrina, que estimula
a glicogendlise, ou seja, a transformacdo de glicogénio em glicose. Por isso que
durante o estresse, ocorre diminuicdo dos niveis de glicogénio hepatico e elevacao dos
niveis de glicose plasmatica. De acordo com Oba et al. (2009), as catecolaminas séao a
causa inicial da elevacdo dos niveis plasméticos de glicose, e o0s corticosterdides
podem contribuir para a manutencao da hiperglicemia.

No processo de estresse, sao liberados os hormoénios adrenalina e
noradrenalina, também conhecidos por horménios de fuga do individuo, esses
hormdnios estimulam a glicogenolise através da mobilizagdo de reservas glicogénicas
do figado, promovendo hiperglicemia nos animais (Oba et al., 2009). A hiperglicemia
proporciona energia para os peixes durante a fuga ou durante alguma outra situacao

envolvendo estresse (Wendelaar Bonga, 1997).
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O fato de ter sido detectada a ocorréncia de estresse, pelos altos niveis de
cortisol, nos peixes de todos os tratamentos, apesar dos baixos valores de glicose
plasmatica pode estar relacionado ao tempo necessério para a disponibilizacdo da
glicose no sangue mediante glicogendlise. Assim, os baixos niveis de glicose estédo
relacionados com a baixa presenca de glicogénio no figado, a qual foi constatada no
grupo pos-despesca. Neste sentido, os resultados observados indicam que apesar da
ocorréncia de estresse nos animais, as reservas energeéticas estavam muito baixas
para responder metabolicamente pela elevacao do nivel de glicose plasmatica.

O aumento de glicose plasméatica em peixes transportados com a adicdo de
NaCl na agua foi relatado por alguns autores. Carneiro & Urbinati (2001) observaram
aumento de glicose plasmatica em matrinxds em estudo sobre o uso de sal como
mitigador de estresse durante o transporte desses animais nas concentracfes de 0, 1 e
3 g NaCl L™ na &gua. Urbinati et al. (2004) e Urbinati & Carneiro (2006) verificaram
elevacdo dos niveis de glicose plasmatica em matrinxa transportado com diferentes
concentracbes de NaCl. Gomes et al. (2006) verificaram que a adicdo de
concentracdes de 0, 1, 3, 5 gL™ de NaCl na 4gua de transporte de juvenis de pirarucus
nao mostrou efeito de reducéo dos valores de glicose plasmatica.

Em relacdo aos niveis de glicogénio hepéatico (Figura 9), ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p>0,05). A média de glicogénio hepético presente

nos peixes foi de 5,41 mmol g*

no grupo pos-despesca e, nos tratamentos
transportados sem NaCl e com 8,0 e 12,0 g NaCl L™ dissolvidos na 4gua foram de 8,44

mmol g*, 5,92 mmol g* e 6,61 mmol g*, respectivamente.
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Figura 9: Valores médios de glicogénio hepético em jundias nao transportados (grupo
pos-despesca), transportados sem adi¢cédo de cloreto de sédio (NaCl) na agua e jundias
transportados em agua com adicdo de NaCl em concentracdes de 8,0 e 12,0 g L™
Barras verticais representam o erro padrao da média (n=10).

Contrariamente a producdo de cortisol no sangue que apresenta relacdo
diretamente proporcional ao estresse, os niveis de glicogénio hepatico mostram relacao
inversamente proporcional, na qual a reducdo dos niveis de glicogénio hepatico
constitui resposta ao estresse elevado devido a sua quebra em glicose (Mazeaud et al.,
1977). Assim, o glicogénio hepético é a forma armazenada da glicose. Quando o teor
de glicose plasmatica aumenta em decorréncia de estresse, as reservas de glicogénio
no figado tornando-se menores. No presente trabalho ndo foram verificadas alteracdes
nos niveis de glicogénio nos tratamentos estudados e o0s niveis de glicose
permaneceram baixos.

A seguir serdo abordados os resultados obtidos na analise dos niveis de ions
séricos para posterior discussao.

O sbdio sérico (Figura 10) apresentou maiores meédias nos peixes dos
tratamentos transportados com sal na agua e no grupo pés-despesca. O tratamento
transportado com 8,0 g NaCl L™ apresentou valores médios de 141,7 mmol L?, o

tratamento transportado com 12,0 g NaCl L™ obteve valores médios de 141,6 mmol L™,
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os peixes do grupo pés-despesca, 139,9 mmol L' e o tratamento transportado sem
adicéo de NaCl, 139,0 mmol L™.
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Figura 10: Valores médios de concentracdo de soOdio sérico em jundids néao
transportados (grupo pos-despesca), transportados sem adicdo de cloreto de sodio
(NaCl) na agua e jundids transportados em &gua com adicdo de NaCl em
concentracdes de 8,0 e 12,0 g L™. Barras verticais representam o erro padréo da média
(n=10).

A concentracdo de cloretos sérico (Figura 11) foi menor nos peixes
transportados com 12,0 g NaCl L™ na agua, com valor médio de 106,4 mmol L™ em
relacéo os peixes do grupo pds-despesca, 114,6 mmol L™ e aos peixes do tratamento
transportado sem adicdo de sal, 114,7 mmol L™. Os peixes do tratamento transportado
com 8,0 g NaCl L™, que tiveram valor de 110,8 mmol L™ para o cloreto sérico, ndo

apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em relacdo aos demais tratamentos.
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Figura 11: Valores médios de concentracdo de cloretos sérico em jundias nao
transportados (grupo pos-despesca), transportados sem adicdo de cloreto de soédio
(NaCl) na agua e jundids transportados em &gua com adicdo de NaCl em
concentracdes de 8,0 e 12,0 g L™. Barras verticais representam o erro padréo da média
(n=10).

O valor médio de potassio sérico (Figura 12) nos peixes do grupo pos-despesca
foi de 2,74 mmol L. Os peixes do tratamento transportado sem adicdo de sal
apresentaram média de 3,15 mmol L. E, para os tratamentos transportados com
adicdo de sal (8,0 e 12,0 g NaCl L™) os valores de potassio sérico foram de 3,41 mmol
L e 3,5 mmol L?, respectivamente, ndo havendo diferenca significativa (p>0,05) entre

os tratamentos avaliados.
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Figura 12: Valores médios de concentracdo de potassio sérico em jundias nao
transportados (grupo pos-despesca), transportados sem adicdo de cloreto de sddio
(NaCl) na agua e jundids transportados em &gua com adicdo de NaCl em
concentracdes de 8,0 e 12,0 g L™. Barras verticais representam o erro padréo da média
(n=10).

As concentracfes de calcio (Figura 13) sofreram eleva¢cfes em todos 0s peixes
transportados. Os peixes transportados sem adicdo de NaCl apresentaram média de
2,03 mmol L™, com adicdo de 8,0 g NaCl L™, média de 2,40 mmol L™ e os peixes
transportados com 12,0 g NaCl L™, média de 2,16 mmol L. Todos os tratamentos
transportados apresentaram valores de célcio superiores aos dos peixes do grupo pés-

despesca, com valor médio de 0,38 mmol L™.
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Figura 13: Valores médios de concentracdo de calcio sérico em jundias nao
transportados (grupo poés-despesca), transportados sem adicdo de cloreto de sodio
(NaCl) na agua e jundids transportados em &gua com adicdo de NaCl em
concentracdes de 8,0 e 12,0 g L™. Barras verticais representam o erro padréo da média
(n=10).

A mensuracao das alteracdes ibnicas séricas sao importantes para a avaliacao
do estresse em peixes, pois durante esse processo a regulacdo osmaética entre 0 meio
interno do peixe e o0 meio externo torna-se mais dificil. Tais alteragbes ocorrem devido
a uma maior exposi¢do do epitélio branquial ao gradiente i6nico, sendo consideradas
como respostas secundarias ao estresse. Os hormdnios liberados atuam sobre o
epitélio branquial provocando aumento na sua permeabilidade, causando desequilibrio
osmotico nos peixes de agua doce (Bendhack, 2004). Disturbios osmoticos e ibnicos
podem ocorrer como resultado da diurese e da perda de eletrolitos sanguineos (Oba et
al., 2009).

A presenca das concentragbes de NaCl dissolvidas na agua pode ter
ocasionado o desequilibrio entre o meio interno e externo do animal pela
permeabilidade da membrana, facilitando a entrada de NaCl do meio mais concentrado
(externo) para o meio menos concentrado (interno), aumentando assim, o nivel de
soédio sérico presente nos animais transportados com adicdo de NaCl na agua. A
elevacgdo dos niveis de sédio sérico nos tratamentos transportados com adi¢éo de NacCl
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também foi verificada por Gomes et. al (2006) em seu trabalho com pirarucu, sendo
observado aumento de sodio sérico em juvenis de pirarucus transportados por 3 horas
em concentracdes de sal (1, 3 e 5 gL™). Assim, o uso de sal na 4gua de transporte de
pirarucus juvenis fez com que o0s peixes necessitassem de adaptacdo rapida
osmorregulatéria para lidar com um ambiente com salinidade superior (Gomes et al.,
2006).

Em condicbes normais, para manter o equilibrio osmorregulatério, os peixes
buscam diminuir a perda de ions ou obté-los por meio da agua (Baldisserotto et al.,
2003). Pelo fato dos jundias serem peixes de agua doce, em que a disponibilidade de
Na" é limitada, em condi¢des normais, os peixes reduziriam o influxo desse ion (Gomes
et al., 2006). Contudo, como foi detectada a presenca de estresse nos animais durante
o transporte, houve aumento do influxo de sddio pelos jundias na tentativa de manter o
equilibrio osmatico.

Gomes et al. (1999) também verificaram elevagdo nos niveis séricos de Na* em
peixes transportados com adicdo de 6 gL de sal na &gua, sendo observada
mortalidade de animais apés 12 horas de transporte nessas condi¢des.

Os niveis de cloreto no sangue tiveram um comportamento inverso aos niveis de
sédio, visto que quanto maiores os niveis de sédio, menores foram os niveis de cloreto
em todos os tratamentos. Os niveis de cloreto sérico nos peixes diminuiram a medida
em que aumentou a concentracdo de NaCl na agua de transporte.

Urbinati et al. (2004) avaliaram o transporte de matrinxas juvenis por quatro
horas nas densidades 83, 125, 166 gL de NaCl, verificaram que o cloreto sérico
também diminuiu apos o transporte dos animais. Por sua vez, no trabalho de Carneiro
et al., (2009) ndo houve diferenca significativa entre os grupos de juvenis de jundias
transportados e 0 grupo nao transportado.

As concentracBes do ion potassio ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos avaliados. Tal resultado também ocorreu no trabalho de Carneiro
& Urbinati (2001) que nao verificaram diferencas significativas entre os tratamentos. No
entanto, verificaram aumento do teor de potdssio apdés o transporte em relacdo a
condicao inicial dos peixes. Essa elevagdo foi justificada pelo disturbio eletrolitico

causado pelo estresse nos animais, bem como pelo extravasamento do conteudo
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celular, onde o potassio é o principal cation, em consequéncia do aumento da
fragilidade das células. Gomes et al (2006) e Carneiro et al (2002) observaram
elevacao da concentracdo do ion potassio apos o transporte de pirarucu e matrinxa,
respectivamente.

Vale ressaltar que de acordo com McDonald & Milligan (1997), a alteracdo dos
niveis seéricos de potassio, sédio e cloreto indicam desequilibrio osmotico pelo estresse
ocasionado pelo transporte. Assim, neste experimento, o aumento dos niveis de sédio
e a diminuicdo dos niveis de cloretos nos peixes transportados indicam desequilibrio de
cations e anions, respectivamente.

Carneiro & Urbinati (2001), avaliando transporte de matrinxas, encontraram
maiores teores de célcio sérico nos animais apds o transporte, corroborando com o
resultado encontrado neste trabalho, em que 0s grupos transportados apresentaram
maiores concentracdes de célcio do que quando o grupo ndo transportado. De acordo
com Wendelaar Bonga (1997) o calcio ajuda a reduzir a permeabilidade nas
membranas das branquias, diminuindo assim as perdas ibnicas induzidas por
catecolaminas. Bendhack (2008) obteve os mesmos resultados realizando mudancas
de ambientes com diferentes concentraces de sais de calcio e de sédio em matrinxas
apo6s 3 horas de experimento. Além disso, os elevados valores encontrados para o ion
calcio estao intimamente ligados aos altos niveis de cortisol apresentados por todos 0s
tratamentos, jA que o cortisol também influencia na regulagdo da captacédo de calcio,

promovendo efeitos de hipercalcemia nos peixes (Flik e Verbost, 1993).

3.3.2 Parametros de Qualidade de Carne

Com relacdo aos parametros de qualidade de carne, o pH da musculatura
superficial dos jundias avaliados neste experimento (Figura 14) ndo apresentou

diferenca significativa entre os tratamentos nos diferentes tempos de estocagem.
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Figura 14: Evolucdo do pH da musculatura superficial de jundias logo ap6s a despesca
(n&o transportados) e jundias transportados sem adicdo de NaCl, com adicdo de 8,0 g
NaCl L™ e com adicdo de 12,0 g NaCl L™ dissolvidos na 4gua, nos tempos 0, 1, 2, 4, 6,
8, 12, 18, 24, 48, 96, 144, 192 e 240 horas post mortem de armazenamento em gelo.

O pH do musculo do pescado € um importante parametro de qualidade. No
momento da captura, o pH muscular costuma estar préximo a 7. Logo apos, inicia-se a
glicolise post mortem produzindo acido lactico que reduz o pH muscular. A quantidade
de &cido latico produzido estd diretamente relacionada a reserva de glicogénio
muscular (Contreras-Guzman, 1994). A diminuicdo no pH post-mortem do musculo do
pescado modifica suas propriedades fisicas, reduzindo a carga elétrica da superficie
das proteinas musculares e promovendo assim desnaturacdo proteica parcial e

reducdo em sua capacidade de retencao de agua (Huss, 1995).
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Posteriormente, ocorre aumento do pH durante a degradacdo autolitica e
bacteriana do pescado, sendo essa alteracdo bastante descrita em estudos de
monitoramento da qualidade desse alimento. Valores de pH do pescado muito
proximos de 7 (neutro) estdo normalmente associados a rejeicdo sensorial do produto
(Santos, 2008).

Duran et al. (2008) avaliaram os efeitos de dois diferentes métodos de abate
(asfixia e percussao) sobre a qualidade de trutas e carpas e verificaram que 0s peixes
menos estressados durante o abate (por percussdo) obtiveram maiores valores de pH
iniciais, levando a um retardo na instalacdo do rigor mortis e proporcionando mais
tempo para a filetagem dos peixes, antes do inicio da autélise. Os valores médios de
pH apdés 24 horas do abate variaram entre 6,29 a 6,66 apds dez dias de estocagem em
gelo. No trabalho de Almeida et al. (2006), foram avaliadas altera¢cdes post mortem em
tambaqui conservado em gelo e os valores médios de pH variaram entre 6,07 e 6,66
durante 49 dias de avaliacéo, ficando proximos dos encontrados nos jundias.

No trabalho de Mikos (2011), que avaliou o pH de tilapias transportadas com
diferentes concentracées de NaCl, os valores de pH também mostraram a curva de
reducdo e posterior aumento apés 10 dias de estocagem.

Segundo o artigo 433.2 do RIISPOA, que determina as caracteristicas fisicas e
guimicas do pescado fresco, o pH da carne externa do pescado deve ser inferior a 6,8
e da carne interna, inferior a 6,5. Considerando, os valores médios de pH da
musculatura superficial, os pescados de todos os tratamentos mantiveram valores
dentro do limite de frescor (< 6,8) até 10 dias de armazenamento em gelo.

Em relacdo aos indices de rigor mortis (Figura 15), os peixes do grupo pos-
despesca permaneceram em rigor pleno até aproximadamente 12 horas. No tratamento
transportado sem adicdo de sal e no transportado com 8,0 g NaCl L™ os peixes
permaneceram em rigor pleno até aproximadamente 16 horas. Por sua vez, 0s peixes
transportados com adicdo de 12,0 g NaCl L™ permaneceram até aproximadamente 8
horas. Posteriormente a esses tempos verificou-se a resolu¢cdo do rigor, com pelo

retorno da flexibilidade do pescado.
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Figura 15. Evolucéo dos indices médios de rigor mortis (I.R.M.) de jundias logo apos a
despesca (ndo transportados) e jundias transportados sem adicao de NaCl, com adicéao
de 8,0 g NaCl L™ e com adigdo de 12,0 g NaCl L™ dissolvidos na &gua, nos tempos O,
4, 8,12, 16, 18, 20, 24 horas post mortem de armazenamento em gelo.

Amlacher (1961) relatou que a fase de pré rigor mortis determina decisivamente
a vida de prateleira do peixe fresco. Quando o periodo dessa fase é prolongado, ha
atraso no inicio do rigor pleno, retardando a proliferacédo bacteriana no peixe. Esse
retardamento pode ser influenciado pelo manuseio realizado pré e pés abate, bem
como por condi¢gBes nutricionais e fisiologicas do animal anteriormente ao abate. Vale
ressaltar que o menor valor de pH costuma ser atingido quando o animal entra em
estado de rigor pleno. O pico do indice de rigor-mortis do tratamento pds-despesca
ocorreu 12 horas post mortem e o valor de pH muscular foi de 6,37. Os tratamentos
transportados sem adicdo de sal e com adicdo de 8 g NaCl L™, apresentaram os
valores de pH de 6,57 e 6,51, respectivamente, em 16 horas post mortem. Por sua vez,
o tratamento transportado com adicdo de 12 g NaCl L™ atingiu seu menor valor de pH,

6,44, ap6s 8 horas do abate.
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O maior periodo de tempo em fase pré-rigor e em rigor pleno € benéfico para a
qualidade do pescado, visto que a rapida resolugdo do rigor mortis esta relacionada a
diminuic&o de frescor do pescado e menor vida de prateleira. Assim, a velocidade com
gue ocorre a instalacdo do rigor pleno esta intimamente ligada a vida de prateleira do
pescado. Por isso, pode-se verificar que concentracdes elevadas de NaCl na agua de
transporte (12,0 g NaCl L) ou o abate dos animais logo ap6s a despesca podem ser
prejudiciais ao frescor do jundia, e que concentracdes de sal de 0 e 8,0 g NaCl L™ na
agua de transporte podem apresentar melhor efeito na conservacéo, prolongando seu
frescor.

Vargas et al. (2011) ndo observaram diferenca significativa no tempo para atingir
rigor mortis pleno em matrinxas abatidos por diferentes métodos. Todos os tratamentos
levaram 1,5 horas para a instalacéo total do rigor, permanecendo assim até 96 horas
de estocagem, até a resolucdo do rigor. Segundo Mikos et al. (2011), que também
avaliou o rigor mortis em tilapias transportadas com diferentes concentragdes de NacCl
na agua, houve diferenca significativa para o tempo de instalacéo do rigor pleno entre
0s peixes transportados e 0s peixes nao transportados, 0s quais atingiram o rigor
mortis pleno entre 6 e 9 horas p6s abate. As tilapias submetidas ao transporte com
menores concentracdes de NaCl (0 e 0,9%) atingiram o rigor mortis pleno entre 12 e 18
horas de armazenamento e as transportadas com a maior concentracdo de NacCl
(1,2%) atingiram o rigor mortis pleno entre 18 e 24 horas apoés o abate.

Para a variavel de cor L*, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Contudo foi observado aumento dos valores ao longo do tempo que os peixes ficaram
armazenados nas caixas com gelo para todos os tratamentos avaliados (Figura 16),
Resultado semelhante foi observado por Vargas (2011), que avaliou diferentes
métodos de abate em matrinxds e por Santos (2013), que avaliou diferentes métodos
de abate em tilapias do Nilo. Isso mostra que a carne dos pescados avaliados (jundias,
matrinxas e tilapias) vai ficando mais péalida e mais luminosa com o passar do tempo de
estocagem. A luminosidade da carne esta relacionada com a capacidade de retencao
de &gua e com o pH, sendo que a menor capacidade de retencdo de agua resulta na
elevacao da luminosidade superficial da carne (Pardi, 2001). A diminuicdo post mortem

no pH do musculo do pescado modifica suas propriedades fisicas. A reducédo da carga
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elétrica da superficie das proteinas musculares promove desnaturacdo proteica parcial
e reducdo da capacidade de retencédo de agua (Huss 1995), que resulta em aumento
da luminosidade (L*). Neste experimento, a reducdo gradativa de pH muscular post
mortem foi acompanhada pelo o aumento dos valores de L* ao longo do periodo de
estocagem.

Em relacdo a variavel a* (Figura 16), houve diferenca significativa entre os
tratamentos. O grupo pés-despesca e o tratamento transportado com 12,0 g NaCl L™
apresentaram valores de a* mais elevados, 5,58 e 6,13, respectivamente, quando
comparados com o tratamento transportado sem adicdo de NaCl e o transportado com
adicdo de 8,0 g de NaCl L *, 3,72 e 3,70, respectivamente.

Esse resultado pode indicar maior acimulo de sangue na carne dos animais
transportados com elevada concentracdo de NaCl (12,0 g L™Y), resultante de estresse.
Vale ressaltar que a carne do jundia é conhecida por sua cor branca. Desta forma,
guanto menor a intensidade de a* (cor vermelha), maior € a percepcdo de sua
gualidade e aceitacdo pelo consumidor. No trabalho de Vargas (2011), a coordenada a*
foi maior em filés de matrinxas abatidos por choque elétrico em relacdo aos abatidos
por asfixia, por saturacédo de CO; e aos abatidos com choque térmico, mostrando que o
choque elétrico pode ter causado fortes contracdes musculares e consequentes
hemorragias nos musculos dos matrinxas.

A coordenada C* (Figura 16) apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos avaliados. Assim como ocorreu para a variavel a*, os peixes transportados
com o maior teor de NaCl (12,0 g L") apresentaram maior valor de C* em comparacao
aos demais tratamentos transportados. Porém, ndo foram diferentes dos valores do
grupo pos-despesca. Desta forma, as coordenadas de cor instrumental a* e C*
apresentaram resultados semelhantes, sendo que para os peixes do tratamento pos-
despesca e 0s peixes do tratamento transportado com 12,0 g NaCl L™* ambas as

variaveis foram maiores quando comparadas aos demais tratamentos.
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Figura 16. Evolucdo das coordenadas de cor L*, a* e C* em musculo de jundias logo
apos a despesca (nao transportados) e jundias transportados sem adicao de NaCl, com

adicdo de 8,0 g NaCl L™* e com adicdo de 12,0 g NaCl L™ dissolvidos na &gua, nos
tempos 0, 48, 96, 144, 192 e 240 horas post mortem de armazenamento em gelo.
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A coordenada b* nos filés de jundias ndo apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos, corroborando com os dados descritos por Santos (2013). No entanto,
Vargas (2011) verificou que aumento dos valores de cor amarela (b*) em filés de
matrinxas ao longo do periodo de estocagem.

A Figura 17 mostra os valores médios de b* em filé de jundia nos diferentes

tratamentos.
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Figura 17. Valores médios da coordenada de cor b* em musculo de jundids no grupo
apos a despesca (néo transportados) e nos grupos transportados sem adicdo de NacCl,
com adicéo de 8,0 g NaCl L™ e com adicdo de 12,0 g NaCl L™* dissolvidos na agua

apos 10 dias de armazenamento em gelo.

Também nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para a
coordenada de cor h, a qual indica maior descoloracdo da carne quanto mais elevados
forem seus valores. A Figura 18 mostra os valores médios de h em filé de jundia nos

diferentes tratamentos.
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Figura 18. Valores médios da coordenada de cor h em musculo de jundias no grupo
apos a despesca (ndo transportados) e nos grupos transportados sem adicdo de NacCl,
com adicéo de 8,0 g NaCl L™ e com adicdo de 12,0 g NaCl L™* dissolvidos na agua

apos 10 dias de armazenamento em gelo.

Em relacdo a contagem de aerbbios psicrotroficos em filés de jundia, foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos nos tempos 48, 192 e 240
horas de estocagem. Nesses periodos de tempo o grupo pés-despesca e o tratamento
transportado com 12,0 g NaCl L™ na &gua apresentaram maiores contagens de
bactérias aerdbias psicrotroficas. Entre os diferentes tempos de estocagem, houve
diferenca significativa na contagem de psicrotroficos em todos os tratamentos, sendo
observado aumento na contagem microbiana ao longo do periodo de estocagem
(Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios para contagem de bactérias aerdbias psicrotroficas (log
UFC/g) de jundias logo apds a despesca (ndo transportados) e jundias transportados
sem adicdo de NaCl, com adicdo de 8 g NaCl L™ e com adicdo de 12 g NaCl L™

dissolvidos na agua, nos tempos 0, 48, 96, 144, 192 e 240 horas post mortem de

armazenamento em gelo.

Tempo (horas) P6s-despesca OgNaClL™? 8 g NaCl L™ 12gNaCIL™
0 2,00 + 0,00™ 2,00 + 0,007 2,00 + 0,00 2,00 + 0,007

48 2,98 +0,03°¢ 2,35+ 0,07 2,35 + 0,07°°° 4,33 +0,30%°

96 3,70 £ 0,07* 2,46 + 0,65 3,33 £0,38% 3,86 + 0,16

144 5,09 + 0,43% 5,12 + 0,98 4,63 + 0,45%° 5,04 + 0,43%%¢

192 6,25+ 0,21** 4,89 + 0,08 4,94 +0,07%® 5,56 + 0,11”"®

240 6,82 + 0,00 5,91 + 0,06 6,42 + 0,07 6,48 + 0,03"

Letras minUsculas diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos em cada periodo de
tempo (p < 0,05). Letras maiusculas diferentes indicam diferenga significativa entre os tempos no mesmo
tratamento (p < 0,05).

Huss (1993) explica que a determinacdo da populacdo de mesdfilos e
psicrotréficos viaveis é Util para avaliar a eficiéncia dos procedimentos de preservacao
do pescado. Esses grupos de bactérias sao utilizados para avaliar bacteriologicamente
alimentos, com o objetivo de estimar a sua qualidade sanitaria e a vida util do produto.

A populacdo de microrganismos aerébios em peixe fresco ndo deve exceder 7,0
log UFC/ g para que ele seja considerado proprio para consumo (ICMSF, 1986; FAO,
1997). Considerando esse valor, a contagem de psicrotréficos no grupo pés-despesca
ficou préxima do limite (6,82 log UFC/g) apds 10 dias de estocagem em caixas com
gelo. Por sua vez, os tratamentos transportados sem adi¢céo de sal e com adi¢ao de 8,0
e 12,0 g NaCl L! apresentaram contagem de 5,91, 6,42 e 6,48 log UFCI/g,
respectivamente, apos 10 dias de estocagem em gelo. Sendo assim, observou-se que
a contagem de psicrotréficos nos pescados de todos os tratamentos manteve-se dentro
do limite para consumo humano durante todo o periodo de estocagem.

Considerando os resultados da avaliagdo sensorial (Tabela 2), houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05) apenas no tempo 96 horas (4 dias), sendo
gue as notas dadas ao tratamento transportado sem adicdo de NaCl foram superiores

aos tratamentos transportados com adicdo de NaCl, ndo havendo diferenca
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significativa do tratamento pos-despesca em relacdo ao tratamento transportado sem

adicdo de NacCl.

Tabela 2. Valores das médias da avaliacdo sensorial ao longo da estocagem dos
jundias logo apés a despesca (ndo transportados) e jundias transportados sem adicéo

de NaCl, com adicdo de 8 g NaCl L™ e com adicéo de 12 g NaCl L™ dissolvidos na

agua.

Tempo (horas) Pés-despesca 0gNaClL" 8gNaClL" 12 g NaCIL™

0 5,00+0,00* 5,00+0,00** 5,00+0,00** 4,78+0,44"

48 3,29+0,68%° 3,56+0,88%° 3,56+0,52%° 3,78+0,66%°

96 3,00+0,00%°8¢ 2,91+0,54%® 2,09+0,54"°¢ 2,14+0,38°¢

144 2,25+0,86°°° 2,75+0,71%® 2,38+0,91%°° 2,08+0,79%

192 2,33+0,51%°° 1,80+0,79% 2,00+0,66%°° 2,00+0,63%

240 1,50 +0,53%° 1,63+0,52%¢ 1,38+0,52%° 1,58+0,67°¢

Letras minlsculas diferentes indicam diferenga significativa entre os tratamentos em cada periodo de
tempo (P < 0,05). Letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre os tempos no mesmo
tratamento (P < 0,05).

ApoOs 10 dias de estocagem, os jundias de todos os tratamentos receberam
pontuacdo média entre 1 e 2 na escala de frescor. O frescor € uma caracteristica de
grande importancia na aceitacdo do pescado pelo consumidor, pois costuma avalia-lo
visualmente e olfativamente. No processo de deterioracdo ocorrem modificacées no
pescado, como odor e sabor desagradaveis, formacdo de muco sobre o epitélio,
coloragdo andbmala e alteragBes na textura. Tais alteracdes provém da autdlise, da
oxidacdo e da atividade bacteriana, as quais interferem no tempo que o peixe estara
fresco e proprio para o consumo (Huss, 1995). As notas recebidas ao final da
estocagem demonstram que apesar da contagem de psicrotroficos e dos valores de pH
terem se mostrado dentro dos valores limite, os jundias tiveram baixa aceitacdo pelos
consumidores.

Em estudo realizado por Santos (2011) sobre avaliacdo de qualidade de
pescada amarela (Cynoscion acoupa) constatou-se que essa espécie manteve-se apta
ao consumo até o 8° dia de armazenamento em gelo. Borges et al. (2013) ao avaliarem

pacus (Piaractus mesopotamicus) concluiram que a espécie apresentou prazo de
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validade de 11 dias, quando armazenada em gelo. Por sua vez, Almeida et al. (2006)
verificaram que tambaquis (Colossoma macropomun) armazenados em gelo por até 43

dias mostraram qualidade sensorial que permitiria sua comercializacgao.

3.4 CONCLUSAO

O uso de NaCl nas concentracfes testadas na agua de transporte ndo mitiga o
estresse em jundias, porém os pescados do tratamento contendo 8,0 g NaCl L™, assim
como os do tratamento sem adicdo de NaClapresentam melhor qualidade de carne.

A concentragdo de 12,0 g NaCl L™ mostra-se desfavoravel a homeostase e a
qualidade da carne do jundia, o que evidencia que essa espécie € sensivel a elevadas
concentracfes de NaCl na 4gua de transporte.

O grupo pos-despesca também apresenta alteracfes fisiologicas, fisico-
guimicas, microbioldgicas e sensoriais indesejaveis, indicando que o abate de jundias
logo apds a despesca também ocasiona estresse aos animais, influenciando

negativamente a qualidade de sua carne.
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CAPITULO 4

A adicdo de cloreto de sodio na &gua de transporte de jundias nas
concentragfes testadas, causa alteracdes osmorregulatorias e ndo mitiga o estresse.
Pelo aumento dos niveis de sédio e de calcio nos tratamentos transportados com NacCl
e elevacao dos niveis de cortisol fica evidente que houve estresse durante o transporte
dos peixes. Além disso, a maior concentracdo de NaCl utilizada na agua (12,0 gL %) é
prejudicial para a qualidade de carne, verificada principalmente pela rapida resolucao
do rigor mortis, pelos maiores valores de coordenada a* de cor instrumental e pela
maior contagem de bactérias psicrotréficas, evidenciando que a espécie jundia é
sensivel a elevadas concentracdes de NaCl na agua de transporte.

O abate logo ap6s a despesca dos jundias também ocasiona estresse aos
animais, influenciando negativamente a qualidade da carne.

Por fim, sugere-se a realizacdo de novos experimentos com o uso de menores
concentracbes de sal na agua do transporte de jundidas vivos, no sentido de se
estabelecer a concentracdo mais favoravel ao equilibrio osmético dos animais e a

gualidade de sua carne.
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