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RESUMO

O consumo ¢ producao de pescados no mundo vém crescendo nos ultimos anos. Com isso, 0
consumidor também tem se tornado mais exigente quanto a qualidade do alimento e quanto as
condi¢des em que animal foi abatido, cada vez mais preocupado com o bem-estar animal. Nao
sendo diferente em relagdo ao pescado, o que traz varias discussoes quanto a como esta sendo
feito o abate desses animais. O abate possui varias etapas que o precedem e todas elas
influenciam na qualidade do produto final. Essas etapas sao constituidas por: despesca, jejum,
transporte, insensibilizagdo e abate que pode ocorrer por diferentes métodos, que afetam
positiva ou negativamente a qualidade da carne. Dentre as praticas que sao utilizadas para o
abate, inclui-se aquelas que causam menor sofrimento ¢ melhor qualidade da carne, ou seja,
sao métodos rapidos e realizados de modo adequado conforme a espécie. Por ndo ter um
consenso entre métodos de insensibilizagdo e abate, é preciso que haja uma legislagdo para o
abate de pescado, onde o bem-estar animal seja priorizado. Partindo do cenario apresentado, o
presente trabalho teve como objetivo a realizagdo de uma revisdo de literatura acerca das
praticas e técnicas de abate e pré-abate de peixes no Brasil, com énfase no bem-estar animal.

Palavras-chave: Abate; Consumidor; Insensibilizagdo; Piscicultura; Qualidade Carne.



ABSTRACT

There has been an important increase on consumption and production of fish around the
world, leading to an equal increase on the level of exigency from consumers in the matters of
quality and also correct slaughtering practices, always taking animal welfare into
consideration. No different than what has been observed for other species, the main debate
revolves around slaughtering practices of such animals. The slaughtering process is preceded
for several steps, all of such can have influence over the final product quality. Such steps are:
scavenging, fasting, transportation, stunning and the slaughtering itself, which can occur by
many different ways that can affect either positively or negatively the meat quality. Amongst
such practices, there are some which cause less suffering and result in better meat quality,
namely, those which involve faster methods adjusted for each species. Due to the absence of
consensus amongst the different stunning and slaughtering methods, it is necessary to
establish laws of fish slaughter, taking animal welfare into high consideration. Based on the
presented scenario, the present research aimed to elaborate a literature review about the
practices and techniques for slaughter and pre-slaughter steps in Brazil, emphasizing animal
welfare matters.

Keywords: Consumer; Meat Quality; Pisciculture; Slaughering; Stunning.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui caracteristicas relacionadas ao clima, a abundancia de agua para o
cultivo e a disponibilidade de graos, que sdo favoraveis a aquicultura. A atividade, apesar de
ainda ser pouco explorada no pais, produziu um total de 841.005 toneladas no ano de 2021,
apresentando crescimento de 4,7% em relacdo ao ano anterior (PEIXEBR, 2022). Segundo a
FAO (2021), a aquicultura vem crescendo de maneira expressiva ao longo da ultima década,
tendo atingido a marca de 87,5 milhdes de toneladas de peixes produzidos em 2020, um
aumento de 6% em relacdo ao observado para 2018.

A producdo de pescado ¢é crescente e requer atengdo em suas etapas de produgdo.
Dentre as etapas envolvidas no processamento do pescado, o manejo pré-abate e o abate sdo
as que recebem menor atenc¢ao pela industria beneficiadora. Estudos mostram que um manejo
adequado durante esses processos diminui os niveis de estresse ¢ sofrimento dos animais,
interferindo de forma significativa na qualidade do pescado; agdes como fornecimento de
dietas adequadamente balanceadas, controle da qualidade da 4gua de cultivo, captura e
contengdo adequada dos animais e métodos de abate mais modernos contribuem para o
aumento da vida de prateleira do produto final (KUBITZA, 2004).

Os procedimentos de insensibiliza¢do e de abate sdo considerados um dos principais
pontos criticos relacionados a manutencao da qualidade da carne. Aspectos é€ticos devem
ocorrer independentemente da producdo, especialmente quando relacionado a qualidade de
peixes, assim como vem sendo utilizado o bem-estar animal na industria de abate de aves e
mamiferos (LAMBOOIJ et al., 2006).

Objetivou-se, com o presente trabalho, por meio de uma revisdo da literatura,
relacionar os métodos de insensibilizagdo e abate de peixes com o bem-estar e

consequentemente a qualidade final do produto que sera comercializado.



2. MATERIAL E METODOS

Este estudo ¢ uma revisdo de literatura, de carater exploratorio e descritivo que agrupa
resultados de estudos publicados entre 2000 e 2022 acerca do tema Abate de Peixes,
possibilitando um maior conhecimento sobre o tema.

O estudo bibliografico foi realizado a partir de buscas de artigos cientificos recentes,
realizados nas bases de dados PubMed, Sci-Hub, SciElo e Google Scholar sobre o tema
durante os meses de janeiro a margo de 2022.

Foram utilizadas palavras-chave em portugués e inglés referentes a Produgdo de
Peixes no Brasil, Abate de Peixes/ Fish Slaughter, Bem-estar de peixe/ Fish Welfare e
Qualidade Carne Peixe/ Quality Meat Fish, combinadas entre si.

Apds a pesquisa pelos artigos nas bases de dados, a primeira sele¢do foi realizada a
partir da leitura dos titulos, eliminando os artigos que apresentaram titulos ndo relacionados
ao tema, bem como artigos duplicados. A segunda etapa de selegdo foi realizada a partir da
leitura dos resumos e a terceira a partir da leitura do artigo na integra. Foram extraidos os
seguintes dados: Produgdo e consumo de peixes no Brasil, Caracteristicas Morfologicas e
Composicao dos Peixes, Tecnologia do Abate de Peixes, Pré-abate, Despesca, Transporte,
Jejum, Insensibilizagdo, Abate e Importancia do bem-estar e as interferéncias na qualidade do

produto final.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1.Aspectos gerais sobre producio e consumo de Peixes no Brasil.

Segundo a Associacdo Brasileira de Piscicultura (PeixeBR) o Brasil produziu 841.005
toneladas de peixes de cultivo (tildpia, peixes nativos e outras espécies), em 2021 (Figura 1).
Esse resultado representa crescimento de 4,7% sobre a produgao de 2020 (802.930 toneladas).
Segundo o monitoramento da entidade, a piscicultura envolve mais de 1 milhdo de
produtores, gera cerca de 1 milhdo de empregos diretos e outros 2 milhdes indiretos, e em

2021, movimentou R$ 8 bilhdes (PEIXEBR, 2022).

Figura 1. Produgdo de Peixes no Brasil em toneladas (2014-2021).
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(Fonte: Adaptado de PeixeBR, 2022)

Ainda referente ao mercado, a comercializacdo de peixes com rentabilidade aos
produtores teve dificuldade no tltimo ano, especialmente nas regides norte e nordeste, € essa
situagdo se deve ao efeito da manutencdo das elevadas taxas de desemprego no pais e
consequentemente a redu¢do do poder de compra da populagcdo (PEIXEBR, 2022).

Ja a FAO, em um relatorio de 2018, v€ um crescimento consideravel no consumo de
pescado na América Latina e no Caribe, chegando a crescer 33% até 2030. Em termos per
capita, € previsto que o consumo mundial de pescado atinja 21,5 kg em 2030, em comparagao
com 20,3 kg, em 2016. O consumo per capita aumentard em todas as regides, exceto na
Africa (-2%). O Estado Mundial da Pesca e Aquicultura (SOFIA) prevé que, até 2030, a
regido cresca 24,2% na producgdo pesqueira (pesca e aquicultura), passando de 12,9 milhdes

de toneladas para 16 milhdes de toneladas (FAO, 2018).
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Em 2021, a piscicultura brasileira produziu 534.005 toneladas de tilapia, com
crescimento de 9,8% em relagdo ao ano anterior (484.255t). A espécie representou 63,5% da
producao de peixes de cultivo como um todo. Foram produzidas 262.370 toneladas de peixes
nativos (31,2% do total), com recuo de 5,85% em relacao a 2020. A questao ambiental, a falta
de programas oficiais de apoio ao cultivo e dificuldades de mercado foram decisivos para esse
desempenho do segmento. As outras espécies (carpas, trutas e pangasius) foram responsaveis
por 5,3% da produgdo total de 2021, atingindo 44.585 toneladas: mais 17% sobre o resultado
do ano anterior, comprovando o potencial do pangasius para o clima brasileiro (PEIXEBR,
2022).

Quanto as exportagdes, a piscicultura brasileira totalizou US$ 20,7 milhdes em 2021, o
que representa aumento de 78% comparado com 2020 (figura 2). Em toneladas, o crescimento
registrado foi 49%, passando de 6.681 toneladas (2020) para 9.932 toneladas (2021). Entre as
categorias de produtos da piscicultura, os peixes inteiros congelados apresentaram os maiores
volumes, com US$ 8,6 milhdes (41% do total) e alta de 390% no comparativo com 2020. Os
filés frescos ou refrigerados foram a segunda categoria mais exportada, com US$ 5,4 milhdes

(26% do total) e aumento de 3% (PEIXEBR, 2022).

Figura 2. Exportagdes da piscicultura brasileira, 2017 a 2021 (em US$ mil e em toneladas).
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(Fonte: Embrapa Pesca e Aquicultura, 2022, adaptado de COMEXSTAT/Ministério da Economia)

Os principais importadores da piscicultura brasileira em 2021 foram Estados Unidos
(64%), Colombia (9%), China (8%) e Chile (5%) (Figura 3). As exportagdes para os EUA
apresentaram aumento de 123% em valor, atingindo US$ 13,3 milhdes. Os embarques para a
Colombia apresentaram aumento de 204% e para China o crescimento foi de 88% (PEIXEBR,

2022).
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Figura 3. Principais destinos das exportagdes brasileiras da piscicultura (em US$ e % da participacdo no total).
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(Fonte: PeixeBR, 2022)

3.2.Caracteristicas morfologicas

Grande parte dos peixes tem uma estrutura corporal simétrica, que pode ser dividida
em cabeca, corpo e cauda. A superficie do corpo € recoberta de pele e nela, na maioria das
espécies de peixes, assentam-se as escamas. O musculo do peixe ¢ funcionalmente muito
parecido com o dos mamiferos, mas héa diferenca importante quanto ao comprimento das
fibras musculares (mais curtas nos peixes) € a inser¢do das fibras no miocomata. O tecido
muscular do peixe ¢ composto de musculo estriado cuja unidade ¢ a fibra muscular,
constituida de sarcoplasma com nucleos, graos de glicogénio, mitocondrias, etc., € um grande
numero de miofibrilas. E importante o fato de que, nos peixes, existem dois tipos de tecidos
musculares, o branco ou claro e o vermelho ou escuro. Geralmente o tecido muscular do peixe
¢ claro, mas, em muitas espécies, a por¢do de musculo escuro ¢ significativa, e a proporgao
entre musculo claro e musculo escuro varia de acordo com a atividade do peixe (PEREDA et
al., 2005). Para Hibiya e Takashima (1982), existem muitas diferencas na composi¢ao
quimica dos dois tipos de musculo, destacando-se o maior conteudo de gordura, mioglobina e

glicogénio no musculo escuro; outras caracteristicas principais sao descritas no quadro 1.
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Quadro 1. Diferengas morfologicas entre o tecido muscular branco e o escuro do pescado.

Morfologia Musculo branco Musculo escuro

Forma de um corte Multiangular Circular
histolégico transversal da
fibra muscular

Distribuigdo de  vasos Dispersa Compacta
sanguineos no musculo

Quantidade de membranas Pouca Muita
externas e internas no

musculo

Propor¢ao de Grande Pequena
miofibrila/sarcoplasma

Tamanho da fibra Grande Pequeno
muscular

Fonte: Adaptado de Hibiya e Takashima (1982).

A carne do pescado, que é a sua por¢do comestivel, constitui-se principalmente de
tecido muscular, tecido conectivo e gordura. A composi¢do quimica da carne do pescado
depende de muitas variaveis, entre as quais se destacam espécie, idade, estado fisioldgico,
época e regido da captura. O peixe de mais idade geralmente ¢ mais rico em gordura e,
portanto, contém menor proporcao de agua (PEREDA et al., 2005).

Existem trés grupos principais de peixes atuais, cada qual vindo de um caminho
evolutivo diferente. O grupo mais primitivo inclui os peixes sem mandibula, Classes Myxini e
Petromyzontida (lampreias) originadas hd mais de 500 milhdes de anos. A Classe
Chondrichthyes teve origem ha mais de 440 milhdes de anos e inclui as quimeras, os tubaroes
e as raias. Ja o grupo dos peixes Osseos inclui a Classe Sarcopterygii, a mais primitiva (410
m.a.) que inclui os celacantos e os peixes pulmonados e a Classe Actinopterygii, a mais
recente (250 m.a.) e diversa, a qual pertencem todos os peixes com raios nas nadadeiras.
Embora hoje se saiba que ndo seja um grupo monofilético, os peixes exibem a maior
diversidade de espécies do que qualquer outro grupo de vertebrados: mais de 31.000 espécies,
um namero de espécies maior do que todos os outros grupos de vertebrados em conjunto
(BEMVENUTI & FISCHER, 2010).

O tamanho dos peixes também possui uma grande variacao: desde 1 cm em pequenos
gobideos das Filipinas, até¢ mais de 13 m no tubardo-baleia (Rhincodon typus). Isso possibilita
uma grande variedade de ambientes a serem colonizados, desde pogas temporarias em
espécies de peixes anuais e peixes pulmonados, até os grandes giros oceanicos, incluindo

lagos parcialmente congelados, com temperaturas abaixo de zero grau Celsius; passando por
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lagoas hipersalinas até as profundezas oceanicas, a mais de 12.000 m de profundidade e

suportando pressdes altissimas (BEMVENUTI & FISCHER, 2010).

3.2.1 Caracteristicas composicionais
A 4gua ¢ um dos componentes do peixe que apresenta maior variagdo em relagdo a

espécie e a época do ano, podendo representar de 53% a 80% do total. E um componente de
maior quantidade, apresentando uma maior influéncia sobre a qualidade da carne, podendo
afetar cor, suculéncia, textura e sabor. Mas a sua maior importancia esteja talvez ligada a
durabilidade do alimento, pois quanto maior a umidade mais facilmente inicia o processo de
deteriora¢do (SENAI-DR, 2007).

A composi¢do da parte comestivel de peixes varia entre 70% a 85% de agua, 20% a
25% de proteinas, 1,0% a 10% de gordura, 0,1% a 10% de carboidratos ¢ 1,0% a 1,5% de
minerais. Essa composi¢do é muito varidvel de espécie para espécie. E comum espécies de
peixes, apresentarem baixo conteudo de gordura e elevado contetido de proteina. As espécies
de peixes que se encaixam nesse grupo podem ser classificadas como magras que contém 78 a
83% de umidade, 15 a 20% de proteinas, 1 a 4% de gordura e 1 a 1,3% de minerais. As outras
espécies que apresentam teores de gorduras maiores entre 5 a 15% e mais de 15% de
proteinas, sdo definidas como peixes de quantidade média de gordura e alto teor de proteinas.
De um modo geral, hd uma correlagdo inversa entre os contetidos de gordura e 4dgua nas
mesmas espécies, quando o conteudo de gordura diminui o de dgua aumenta (POLI et al.,
2005).

Em virtude de suas caracteristicas composicionais, o pescado ¢ um dos alimentos mais
pereciveis e, por isso, necessita de cuidados adequados desde que ¢ capturado fresco até
chegar ao consumidor ou a industria transformadora. A manipulacido do pescado durante este
intervalo de tempo determina a intensidade com que se apresentam as alteracdes, nas sujeitas
ordens: enzimaticas, oxidativas e/ou bacterianas. A rapidez que ocorre essas alteragdes vai
depender de como foram aplicados os principios basicos para a sua conservagao, assim como
da espécie dos peixes e dos métodos de pesca (PEREDA et al., 2005).

E importante que o peixe seja resfriado rapidamente e manuseado com cuidado assim
que estiver fora da dgua. O gelo liquido, composto por milhdes de “microcristais” de gelo
formados e suspensos dentro de uma solucdo de 4gua salgada, ¢ um bom meio de
resfriamento rapido imediato porque sua temperatura ¢ menor do que o gelo tradicional e a

transmissao de temperatura ¢ mais rapida em meio liquido do que em um so6lido como gelo
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normal (REYNISSON et al., 2010). Os peixes ndo devem ser expostos ao sol ou ao vento,

mas devem ser cuidadosamente limpos e resfriados o mais rapido possivel (FAO, 1973).

3.3.Etapas pré-abate e tecnologia do abate de peixes

O processo de colheita na piscicultura geralmente compreende trés estdgios: um
periodo de jejum para o esvaziamento do trato gastrointestinal dos peixes; a despesca € o
transporte até a industria; e a insensibiliza¢do e o abate em si. O impacto desses processos no
bem-estar dos peixes varia significativamente entre as espécies, o método utilizado ¢ a
aten¢do e cuidado aos detalhes em todas as etapas citadas. Devido a variacdo na fisiologia de
diferentes espécies, ainda nao ¢ possivel identificar um método de abate adequado para todas
as espécies de peixes (HASTEIN et al., 2005). Esse fato reforca a importancia da legislacio
de bem-estar e técnicas voltadas aos peixes.

3.3.1. Pré-abate

Na piscicultura, os procedimentos pré-abate dos peixes como a captura € o transporte
sd0 muitas vezes traumaticos ¢ estressantes, podendo causar reagdes fisiologicas e
bioquimicas que afetam substancialmente o produto final, como também motivam a rejeicao
por parte do consumidor preocupado com o bem-estar animal e com o aspecto do produto
ofertado (GALHARDO; OLIVEIRA, 2006). A combinagdo de estresse e atividade fisica
intensa no pré-abate pode aumentar o grau de desnaturagdo proteica e, assim, aumentar o
acesso de enzimas proteoliticas aos substratos proteicos, levando a um amolecimento
muscular mais rapido, o que ¢ prejudicial para a musculatura dos peixes (HULTMANN et al.,
2012).

3.3.2. Jejum

O jejum deve ser feito pelo tempo que for necessario para cada espécie para garantir
que o conteudo do intestino seja evacuado. Durante os periodos de alimentacdo, o trato
digestivo dos peixes contém muitas bactérias que produzem enzimas digestivas capazes de
causar intensa autolise post mortem, resultando em odores e sabores fortes, principalmente na
regido abdominal (HUSS, 1995). Ao reduzir a quantidade de fezes no intestino, a deterioracao
¢ retardada e a atividade das enzimas digestivas ¢ reduzida. Se outras etapas de processamento
forem consideradas, por exemplo, filetagem e congelamento, a interrup¢do da alimentacao
pode ser determinante para a vida util do produto (HUIDOBRO; TEJADA, 2004).

Segundo Chicrala & Santos (2013), o tempo de esvaziamento do trato digestivo difere

conforme a espécie cultivada, variando de 24 a 48 horas para a maioria delas, mas, para
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peixes de intestino longo, que sdo os herbivoros, o tempo deve ser maior. Uma avaliagdo
empatica sobre o efeito do jejum no bem-estar dos peixes ¢ dificil porque os peixes ajustam
suas taxas metabolicas em resposta a disponibilidade de alimento (LYNDON, et al., 1992).
No entanto, os peixes em periodos longos de jejum sdo susceptiveis de infringir a primeira das
Cinco Liberdades de Bem-Estar Animal (liberdade de fome e sede) (WEBSTER, 2001). A
questdo crucial ¢ se a duracdo foi minimizada para o necessario apenas para o esvaziamento
do trato gastrointestinal.

3.3.3. Despesca

A despesca ocorre quando o peixe atinge o tamanho comercial esperado ou o peso de
consumo. Quando mal realizada, o peixe ¢ estimulado a fuga, ou seja, ird se debater e causar
lesdes pela abrasdo com a rede, promovendo estresse agudo que potencializa o uso das
reservas energéticas da musculatura. A consequéncia desse manejo € a redugdo da glicose e
ATP que interferem no pré-rigor, afetando assim o periodo do rigor mortis e prejudicando o
produto final, no seu prazo de validade comercial (CHICRALA; SANTOS, 2013).

Quando a manipulagdo dos animais ¢ realizada de forma incorreta, os peixes sao
submetidos a uma carga de estresse bastante elevada, tanto no processo de contengdo e
captura como na despesca propriamente dita. Esse aumento do estresse fragiliza o sistema
imunolégico dos animais, expondo-os a patdgenos oportunistas que estdo naturalmente na
dgua de cultivo, aumentando assim a mortalidade durante e ap6s o manejo. Portanto, ¢ de
suma importancia que essa etapa seja bem-sucedida, realizada com todo cuidado e de forma
rapida, evitando que os peixes fiquem expostos por muito tempo fora da agua, a fim de nao
comprometer o bem-estar animal e a qualidade do pescado (GALHARDO; OLIVEIRA,
2006).

O horério tem influéncia direta na temperatura da agua dos viveiros de producao,
sendo as primeiras horas da manha o periodo mais recomendado para se realizar a despesca,
evitando assim um maior estresse térmico durante a conten¢do, despesca e transporte dos
animais (CONTE, 2004).

3.3.4. Transporte

O transporte também ¢ considerado um fator estressante, porque além de manter os
animais em alta densidade, os processos realizados antes e durante o mesmo sdo pontos
criticos, assim como o momento da captura € o controle dos fatores ambientais da agua
durante o transporte (CONTE, 2004). Segundo Kubitza (1997), os principais fatores que

afetam os peixes durante o transporte sdo: tempo de transporte, temperatura da dgua, tamanho
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dos peixes, jejum antes do transporte (12 a 24 horas), uso de anestésicos e a sensibilidade da
espécie durante o transporte. Além disso, a duracdo do transporte e a densidade de peixes por
metro cibico devem ser planejadas para que nao causem problemas como falta de oxigénio e
desconforto térmico durante o trajeto (TSUZUKI et al., 2001; GOMES et al., 2003;
CARNEIRO et al., 2009).

Outro ponto importante € o controle da temperatura da 4gua de transporte que deve ser
avaliada antes, durante e depois, tendo em vista que temperaturas mais elevadas aumentam o
consumo de oxigénio pelos peixes. A utilizagdo de cloreto de sodio (sal comum) na agua de
transporte ¢ considerada outro fator que auxilia na manutencdo da homeostase
osmorregulatéria diminuindo os gastos energéticos, além de promover um aumento na
producao de “muco” que serve como uma barreira de prote¢ao natural para os peixes contra
possiveis patogenos oportunistas (KUBITZA, 1997).

A manipulacio realizada com os peixes antes ¢ durante o processo de transporte
aumenta os niveis de estresse dos animais ¢ podem causar ferimentos e lesdes em
determinados casos. A utiliza¢do de substancias com acdo anestésica diluidas na dgua pode
ser uma alternativa para minimizar os efeitos desse tipo de estresse, atuando na reducao de
hipermotilidade dos animais e reduzindo a ocorréncia das lesdes (INOUE et al., 2003; VIDAL
et al., 2006). Os anestésicos sdo provenientes de substancias quimicas como a benzocaina
(ethyilpaminobenzoato), o 6leo de cravo e o 6leo de mentol que sdo extraidos de plantas. Por
ter um custo menor e ndo prejudicar os peixes, o anestésico mais usado no Brasil ¢ a
benzocaina (GIMBO et al., 2008).

Para evitar que o estresse prejudique a qualidade final da carne, recomenda-se que
logo apds o transporte seja permitido um periodo de descanso de 24 a 48 horas, pois, caso nao
ocorra, o rigor mortis sera acelerado, suas reservas energéticas serdo reduzidas, promovendo
acimulo do acido latico no musculo, e, por consequéncia o pH fica proximo a neutralidade,
levando a proliferacao de bactérias (KUBITZA, 2004).

3.3.5. Insensibilizaciao

Os aspectos mais importantes do processo de abate sdo o manuseio antes da
insensibilizacdo e a consequente e imediata perda de consciéncia. Assim, métodos de
atordoamento que causam perda imediata de consciéncia e reduzem a exposicao a situacoes
aversivas sdo considerados métodos rapidos, enquanto os métodos que ndo causam perda
imediata de consciéncia sao considerados métodos lentos (ROBB et al., 2002). Portanto,

devido a relagdo entre o bem-estar de um animal e a subsequente qualidade da carne, os
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métodos que causam uma lenta perda de sensibilidade t€m um impacto negativo na qualidade
geral da carcaga, enquanto os métodos que causam uma rapida perda de sensibilidade t€ém um
impacto positivo na carcaca (ROBB et al., 2002).

Em peixes cultivados, um dos métodos mais utilizados consiste em mergulhar o peixe
diretamente na 4dgua gelada. E muito importante verificar se a 4gua se mantém proxima de
0°C em todas as profundidades. Se a temperatura subir para 8°C, o peixe ndo morrerda de
choque térmico, mas de asfixia, e isso afetard negativamente sua aparéncia, cor e textura. No
caso do peixe robalo, ¢ muito importante que a aglomeragao antes da colheita seja reduzida ao
minimo e que os peixes sejam mortos rapidamente, caso contrario danos consideraveis, como
descamagdo e outras lesdes na pele, e sangramento ao redor do abdome pode ocorrer
(SMART, 2001).

Outro sistema que pode ser utilizado para a insensibilizagdo de peixes na aquicultura
ainda é a narcose por imersdo em agua saturada de dioxido de carbono (CO;,) (ROBB et
al., 2000 ; EFSA, 2009 ). Este método tem sido muito questionado do ponto de vista do bem-
estar animal, principalmente porque se sabe que a exposicdo ao CO, desencadeia
comportamentos aversivos em peixes (MARX et al., 1997; ROBB; KESTIN, 2002; VAN de
VIS et al., 2003). Outros problemas sérios associados a narcose por CO, € que ela pode deixar
o animal imobilizado antes que a consciéncia seja perdida (ROBB et al., 2000), e que provoca
uma forte resposta primaria ao estresse com liberagao de cortisol e catecolaminas (BERNIER;
RANDALL, 1998; SANDBLOM et al., 2013; SETH et al., 2013).

O uso da exposicdo ao campo elétrico tem se destacado como uma alternativa
promissora para atordoar peixes na aquicultura (VAN DE VIS et al., 2003 ; EFSA, 2009;
LINES; SPENCE, 2012; OIE, 2014 ). O atordoamento elétrico pode ser realizado tanto na
agua (atordoamento umido) quanto fora da 4gua (atordoamento a seco). De fato, a medida que
a critica contra muitos dos sistemas tradicionais de atordoamento (por exemplo, CO, ) se
intensificou, muitas pisciculturas adotaram sistemas de atordoamento elétrico (LINES et
al., 2003; LINES; SPENCE, 2012). Apesar da recente popularidade deste método, os aspectos
de bem-estar do atordoamento elétrico ainda ndo sdo bem compreendidos. De fato, se o
atordoamento elétrico for insuficiente, pode deixar o animal eletro-imobilizado, o que
significa que ele estd paralisado, mas ndo inconsciente e, portanto, ainda sujeito a dor e
estresse (KESTIN et al., 1995 e 2002; ROBB et al., 2000; ROBB; KESTIN, 2002).

Em algumas espécies onde a sangria ¢ considerada necessaria, os peixes sdo
sangrados, decapitados ou mesmo eviscerados enquanto estdo conscientes. Pangasius, tildpias,

enguias e muitas espécies de peixes chatos sao exemplos (EFSA, 2009; ROTH, IMSLAND;
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FOSS, 2009). Decapitacao sem atordoamento prévio ndo ¢ considerado um método de abate
ideal para qualquer espécie animal porque o cérebro continua funcionando por um tempo
apreciavel e ndo esta claro se os animais permanecem sencientes nesse periodo.

O atordoamento percussivo ¢ amplamente utilizado na aquicultura de salmio. E
provavel que resulte em rapida e prolongada ou permanente insensibilidade se o golpe for
forte o suficiente e se for aplicado no local correto. Quando ¢ realizado manualmente, esses
fatores dependem da habilidade, treinamento e estado de fadiga do operador. O atordoamento
percussivo automatizado supera amplamente esses problemas e ¢ provavelmente o método de
atordoamento de peixes mais utilizado. Foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar o bem-
estar dos peixes. Com a percussdo automatizada, o bem-estar dos peixes depende de trés
fatores principais: o tempo durante o qual o peixe estd fora da 4gua antes do atordoamento; a
posi¢do dos peixes no equipamento (devem ser apresentado a maquina na posi¢ao vertical e
de cabega); a localizagdo ¢ 0 momento ou energia de impacto do golpe percussivo (LINES;
SPENCE, 2014).

Apos a insensibilizagdo percussiva, qualquer sinal de movimento coordenado deve ser
considerado indicador que o peixe ndo foi atordoado adequadamente. Os sinais incluem o
movimento ritmico do opérculo, o reflexo vestibulo-ocular (reflexo de rolar os olhos),
esforco, atividade de natagdo ou esforcos para permanecer na posi¢ao vertical ou recuperar o
equilibrio (LINES; SPENCE, 2014). Enquanto Lambooij et al. (2006) advertem que a
auséncia desses sinais ndo pode ser considerada evidéncia conclusiva de insensibilidade, eles

sao provavelmente os melhores indicadores disponiveis.

3.3.6. Abate

O abate ¢ definido como o conjunto de procedimentos empregados para levar o animal
ao oObito, de forma indolor. Qualquer protocolo de abate deve ser monitorado para garantir sua
eficcia, garantindo a menor quantidade de sofrimento dos peixes e permitindo o
aprimoramento dos métodos atuais, incluindo a adocdo de novas técnicas e melhorias que
levem em consideragdo a qualidade da carne ou os custos operacionais (LINES; SPENCE,
2014). Nesse sentido, as respostas dos peixes a estimulos e reflexos parecem ser capazes de
distinguir, com razoavel certeza, o estado de consciéncia de uma variedade de espécies a
medida que s3o abatidas (KESTIN et al.; 2002; CONTE, 2004). Van de Vis et al. (2003), por

outro lado, acreditam que o uso de indicadores comportamentais sozinhos, mesmo que
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tenham demonstrado se correlacionar com a atividade cerebral, pode ndo ser suficiente,
especialmente em pasta de gelo devido a paralisia muscular causada pelo resfriamento.

Os métodos de abate, quando realizados de maneira correta, causam menor sofrimento
e, melhor qualidade da carne, sendo eles, por choque elétrico, golpe letal na cabeca (com
insensibilizacdo) e seccdo de medula. Por gerar sofrimento nos peixes, apesar de serem
métodos de abate tradicionais, asfixia (em ar ou no gelo) e choque térmico ndo sdo
considerados humanitarios e ainda interferem negativamente na qualidade do produto durante
o armazenamento (LAMBOOIJ et al., 2006; WILLS et al., 2006).

A sangria ¢ frequentemente usada em peixes cultivados. Robb (2001) relatou que
grandes peixes de criagdo precisavam ter o sangue removido do musculo e recomendava
cortar as branquias com uma faca afiada; isso permite que os peixes nadem e morram de
anoxia causada pela perda de sangue. Robb et al. (2003) concluiram que as exsanguinagdes
geralmente reduzem as manchas de sangue, mas ndo conseguiram dizer qual metodologia era
melhor.

Roth et al. (2005) relataram que o método de sangria era menos importante em trutas e
salmoes do que o momento da sangria. Eles ndo observaram nenhuma diferenca significativa
na mancha de sangue entre os peixes que foram sangrados vivos por um corte de guelras e
aqueles que foram mortos percussivamente e sangrados por evisceragdo, entdo a industria
faria bem em estripar diretamente. Eles também relataram que a drenagem de sangue no
musculo do peixe parecia ocorrer na primeira hora post mortem, de modo que o rigor

mortis nao mediava nesse processamento.

3.4.Importiancia do bem-estar e as interferéncias na qualidade do produto final.

Os peixes sao reconhecidos como organismos sencientes, o que faz com que o seu
bem-estar seja uma questdo que sempre deve ser levada em consideragdao na cadeia produtiva,
tanto para garantir a auséncia de dor e sofrimento que confere dignidade a esses seres como
também pelos efeitos deletérios do estresse sobre qualidade do produto final. O estresse ¢ uma
condi¢do de alta demanda de energia aerdbica para suprir os mecanismos de manutencao do
organismo durante a ativacdo para adaptacdo e resisténcia do organismo a condigdes
estressantes (BARTON, 2002). Na aquicultura, os peixes sao submetidos tanto a estressores
agudos, como manuseio, quanto a estressores cronicos, incluindo mudangas ambientais (como
temperatura, qualidade da 4dgua e salinidade), interacdes com outros peixes e estresse fisico

prolongado (como transporte ¢ aumento de densidades) (LEFEVRE et al., 2016).



21

Quando os peixes sdo submetidos ao estresse, a natagao vigorosa aumenta a glicolise
anaerobica, levando a produgdo de acido latico e consequente diminui¢ao do pH muscular,
que ¢ acompanhado por um inicio mais rapido do rigor mortis (DIGRE et al., 2010;
ERIKSON et al.,, 2011; KRISTOFFERSEN et al., 2006). A combinagdao de estresse e
atividade fisica intensa no pré-abate pode aumentar o grau de desnaturacdo proteica e, assim,
aumentar o acesso de enzimas proteoliticas aos substratos proteicos, levando a um
amolecimento muscular mais rapido, o que ¢ prejudicial para o musculo dos peixes
(HULTMANN et al., 2012).

A duracdo do periodo pré-rigor € essencial no processamento do pescado. Quando o
estresse ¢ a atividade muscular antes do abate s3o minimizados, o processamento do pescado
(filés, embalagem, etc.) (POLI et al., 2005). Varios estudos mostraram que a filetagem pré-
rigor leva a uma incidéncia e gravidade significativamente reduzidas de abertura, cor visual
melhorada e textura mais firme dos filés (SKIERVOLD et al., 2001; EINEN et al., 2002;
ROTH et al., 2009). Conforme discutido por Skjervold et al. (2001), ao contrario da carne
para a qual os consumidores preferem textura macia, os consumidores de peixe preferem
textura firme. Este fato ndo ¢ surpreendente, pois o amolecimento da carne de peixe esta
associado a alteracdo da estrutura muscular e muitas vezes resulta em baixo rendimento e
diminui¢do da qualidade do produto (GODIKSEN et al. 2009).

Virios estudos mostraram que o estresse em peixes também pode estar associado a
uma perda mais rapida de frescor da carne. Este fato ndo ¢ surpreendente, uma vez que €
resultado principalmente da aceleracdo do metabolismo post-mortem, ou seja, degradacao
acelerada de ATP, aumento da protedlise, etc. Nesta relagdo, os niveis de ATP, compostos
relacionados ao ATP e valor K foram comumente usados como indicadores de frescor. O
valor K, que mede a concentragdo de ATP muscular e seus metabdlitos de degradacdo, pode
ser usado para detectar o sofrimento do abate (POLI 2009). Digre et al. (2011) relataram que
o bacalhau do Atlantico submetido a persegui¢do e reducdo da quantidade de agua
apresentava niveis significativamente mais baixos de ATP e niveis mais altos de IMP
(monofosfato de inosina) no dia do abate. Apds 7 dias de armazenamento em gelo, o bacalhau
estressado mostrou perda de frescor mais rapida, demonstrada por teores de IMP
significativamente menores ¢ maior K valor em comparacdo com o grupo controle ou

anestesiado.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Nos tultimos anos, o debate sobre bem-estar animal e os meios de produgdo vem
ganhando destaque, principalmente entre os consumidores que estdo priorizando cada vez
mais os produtos que se adequam as normas de bem-estar animal. Com isso os produtores e
pesquisadores comegaram a desenvolver meios a cerca desse assunto para se adequarem. A
capacidade dos peixes de ter consciéncia da dor, do medo e do sofrimento ainda ¢ discutivel,
mas sdo seres sencientes € o estresse que o animal passa em algumas etapas de pré-abate e
abate podem interferir no produto que sera comercializado.

No Brasil ainda ndo existe uma regulamentagdo sobre como deve ser feito o abate e a
insensibilizacdo dos peixes conforme sua espécie. Espera-se que com essa tendéncia do
mercado e o aumento das producdes e exportagdes de peixes, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), baseado nas pesquisas recentes desse tema, defina
normativas para insensibilizagdo e abate desses animais, priorizando cada espécie € seu meio

de producao ou captura.
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