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RESUMO

Estudos relacionados com depuracédo de peixes pOs captura e transporte,
envolvendo a qualidade de carne, principalmente de espécies nativas como o
surubim Pseudoplatystoma spp. auxiliam na detec¢do de pontos criticos na
qualidade da carne. O surubim apresenta carne nobre com baixo teor de gordura
e auséncia de espinhas intramusculares e é considerado uma das espécies alvo
para a aquicultura. Com este estudo objetivou-se avaliar os parametros
hematolégicos, hormonais, metabdlicos, bioquimicos, atributos de qualidade e
propriedades da carne de surubins submetidos a diferentes tempos de
depuracéo no pré-abate. Para isso o experimento foi dividido em duas etapas.
Na primeira etapa foram avaliados os parametros hematologicos de surubins
Pseudoplatystoma spp. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e 10 repeticoes. Os tratamentos foram 0, 2, 4 e 24 horas de
depuracgdo. Foram colhidas aliquotas de sangue com seringas heparinizadas de
10 exemplares de peixes de cada tratamento, retiradas por puncdo do vaso
caudal. Foram determinados o hematdcrito, hemoglobina, nimero de eritrdcitos,
volume corpuscular médio (VCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) e o tromboleucograma. Na segunda etapa adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 15 repeticoes.
Os tempos foram 0, 2, 4, 8 e 24 horas de depura¢cdo. Foram analisados: cortisol,
glicose plasmaética, glicogénio do figado e musculo, pH, Cor (L*, a* b?*),
capacidade de retencdo de agua, indice de fragmentacdo miofibrilar, indice de
rigor mortis e composi¢do centesimal. Os dados foram submetidos a analise
estatistica. Com base no perfil hematolégico, observou-se alteracbes nos
surubins abatidos imediatamente ap0s o transporte, com altos valores,
principalmente de leucdcito. O descanso posteriormente a captura e transporte
aumenta a condicdo de bem estar dos peixes. Os diferentes tempos de
depuracéo influenciam o perfil hematolégico de surubins, e ap6s captura e
transporte apresentam indicativos de estresse. Apesar dos valores de
composi¢do quimica do pescado estarem dentro dos padroes comercializados
no mercado. O manejo de captura e transporte influencia as propriedades de
qualidade de carne de surubins Pseudoplatystoma spp., promove mudanca na
coloracao do filé e alteracdo no estabelecimento rigor mortis.

Palavras-chave: carne, glicose, pH, rigor mortis, surubim



ABSTRACT

Related debugging of fish after catch and transport studies involving meat
quality, especially native species as surubim Pseudoplatystoma spp. assist in the
detection of critical points on meat quality. The catfish has prime beef with low-
fat and no intramuscular bones and is considered one of the target species for
aquaculture. This study aimed to evaluate the hematological, hormonal,
metabolic, biochemical parameters, and quality attributes of meat surubins
subjected to different times of the pre-slaughter debugging properties. For this,
the experiment was divided into two stages. In the first stage hematological
parameters were evaluated surubins Pseudoplatystoma spp. We adopted a
completely randomized design with four treatments and 10 repetitions. The
treatments were 0, 2, 4 and 24 hour debugging. Aliquots of blood with heparinized
syringes 10 specimens of fish in each treatment withdrawn by puncture of the
caudal vessels were harvested. Hematocrit, hemoglobin, red blood cell count,
mean corpuscular volume (MCV) and mean corpuscular hemoglobin
concentration (MCHC) were determined and tromboleucograma. In the second
step we adopted a completely randomized design with five treatments and 15
repetitions. The times were 0, 2, 4, 8 and 24 hour debugging. Were analyzed:
plasma cortisol, glucose, liver glycogen and muscle pH, color (L*, a*, b*), water
holding capacity, myofibrillar fragmentation index, index of rigor mortis and
chemical composition. Data were analyzed statistically. Based on the
hematological profile, observed changes in surubins slaughtered immediately
after transport, with high values, mainly leukocytes. The rest of the carriage
subsequently increases the wellness condition of the fish. The different times of
debugging influence hematological profile surubins and after transport present
indicative of stress. Although values of chemical composition of the fish are
marketed within the standards on the market. The management of capture and
transport influences the properties of meat quality surubins Pseudoplatystoma
spp., promotes change in coloration of the fillet and change on the property rigor
mortis.

Keywords: meat, glucose, pH, rigor mortis, surubim



CAPITULO 1 - Considerag6es Gerais
1- Introducéo

Muitos frigorificos no pais passam por grandes dificuldades em relacao
a demanda de producéo, devido as oscilagdes que ocorrem na cadeia produtiva
do pescado. Firmar contratos antecipados de fornecimento de pescado é uma
aposta de alto risco (KUBITZA e ONO, 2005), por esse motivo 0 mercado
consumidor pode controlar a demanda de producéo.

Conforme as empresas solicitam pescados aos frigorificos, eles tendem
a adequar a linha de producao buscando uma forma de atender com eficacia as
necessidades do mercado. E para que a entrega do produto seja rapida, os
frigorificos reduzem ou até mesmo eliminam etapas de processamento de
peixes.

Uma das etapas que sofrem diversas variagdes no tempo é a depuracao,
na qual peixes sdo colocados em reservatorio de alvenaria, com agua corrente
e alta vazao, permanecendo em um tempo pré-estabelecido de 12 a 24 horas,
suficiente para os peixes vivos passarem por uma limpeza do trato digestivo o
que evita um impacto negativo com o material fecal na 4gua, que aumenta a
demanda de oxigénio, favorece o acumulo de metabdlitos toxicos como a amdnia
e 0 CO:2 e provoca estresse nos peixes, prejudicando a qualidade do produto
(KUBITZA, 1997).

Animais abatidos estressados podem apresentar rapida instalacao do
rigor mortis. Autores relatam gapping no filé (ROBB et al., 2000), alteracao na
coloracdo dos filés (SKJERVOLD et al., 2001), na suculéncia (MORKORE,
2006), reducéo na capacidade de retencédo de agua (ROBB e KESTIN, 2002) e
variaces nos niveis de cortisol plasméatico (WILKINSON et al., 2008), reduzindo
a vida de prateleira do produto (ROBB e KESTIN, 2002; BOSWORTH et al.,
2007).

Controlar os fatores que aceleram a instalagcéo do rigor mortis, antes da
carcaga atingir a temperatura de resfriamento, é essencial para se obter carne
de boa qualidade (MORKORE, 2006). O estresse antes do abate resulta em
instalacao do rigor mortis mais rapidamente, influenciando atributos de qualidade

da carne. Alteracdes fisiolégicas como o aumento dos niveis de cortisol, glicose



e cloreto plasmaticos tém sido usadas para determinar o grau de estresse dos
animais (LUPATSCH et al., 2010).

Este estudo foi proposto para avaliar os diferentes tempos de depuracao
no manejo pré-abate sobre os parametros hematoldgicos, metabdlicos,
hormonais, bioquimicos e verificar sua influéncia na qualidade e propriedades da

carne do surubim Pseudoplatystoma spp.

2- Revisao de Literatura

2.1- Producéo de pescado

No triénio de 2008-2010, a producdo aquicola nacional de origem
continental aumentou de forma significativa, resultado de um incremento de
aproximadamente 40% durante este periodo, crescimento devido ao
desenvolvimento do setor, que por sua vez, se deu pela ampliacdo de politicas
publicas que facilitaram o acesso aos programas governamentais existentes, tais
como o Plano Mais Pesca e Aquicultura, desenvolvido pelo Ministério da Pesca
e Aquicultura (MPA, 2012).

A producdo mundial de pescado (proveniente tanto da pesca extrativa
quanto da aquicultura) atingiu aproximadamente 168 milhdes de toneladas em
2010, representando um incremento de aproximadamente 3% em relacdo a
2009. O Brasil contribuiu com apenas 0,75% (1.264.765 t) da produ¢cao mundial
de pescado em 2010, ocupando o 19° lugar e caindo uma posi¢cdo em relacéo
ao ranking geral de 2009 (MPA, 2013).

O consumo per capita aparente de pescado no pais em 2010 foi de 9,75
kg/hab./ano, com crescimento de 8% em relacdo ao ano anterior. Desse total,
66% do pescado consumido € produzido no Brasil (MPA, 2012). Em 2009 a
producdo de surubins foi de 2.126,7 toneladas, e em cinco anos sua producao
cresceu 414,9 % atingindo a marca de 8.824,3 toneladas em 2011 (MPA, 2013).

Na regido Centro-Oeste, a producdo de espécies nativas € a atividade
com maior expressado (QUEIROZ et al., 2002). O Mato Grosso do Sul produziu,
no ano de 2003, um volume de 432 toneladas de Pseudoplatystoma spp., 0 que
0 posiciona como um dos maiores produtores do Brasil (IBAMA, 2005). Segundo
Mayumeoshiro et al. (2012), no estado de Mato Grosso do Sul, ha um grande

namero de pisciculturas, voltadas principalmente a producdo intensiva de



surubins, e empresas relacionadas a cadeia produtiva do pescado, como
fabricas de racdo e frigorificos. Entretanto, a intensificagdo dos sistemas de
producdo criam condi¢cdes para maior ocorréncia de agentes estressores que

podem promover alteracdes na qualidade de carne.

2.2- Pseudoplatystoma spp.

A ordem Siluriforme engloba mais de 2.200 espécies de bagres
espalhados por todos os continentes e sdo encontrados em grande diversidade
de formas, tamanhos e habitos (KUBITZA et al., 1998). Os surubins sdo bagres
pertencentes ao género Pseudoplatystoma (BUITRAGO-SUAREZ & BURR,
2007). Espécies desse género compreendem 0s maiores peixes desta familia e
podem ser encontrado nas principais bacias hidrogréaficas da América do Sul:
Amazobnica, do Prata e do S&o Francisco (MARQUES, 2008).

Como caracteristicas, os siluriformes apresentam de um a quatro pares
de barbilhGes, nadadeira adiposa e corpo desprovido de escamas ou placas
O0sseas. Muitos ainda apresentam o primeiro raio das nadadeiras peitorais e
dorsal como um rigido espinho ou “ferrdo”, que podem ou n&o estar associados
com glandulas de toxinas (KUBITZA et al., 1998).

Esses ferrdes situados nas nadadeiras dorsal e peitorais dos surubins
exigem grande atencéo para se evitar acidentes no manejo e ferimentos entre
0s proprios peixes durante a despesca. Esta parece ser a Unica caracteristica
negativa relacionada ao manejo dos surubins (KUBITZA et al., 1998).

As caracteristicas anatdmicas também estéo relacionadas com o habito
alimentar. O surubim € um peixe basicamente piscivoro, predador ativo e voraz
(BUITRAGO-SUAREZ e BURR, 2007). Apresenta cavidade bucofaringeana
extensa para a apreensao da presa inteira, apresenta areas dentigeras no palato
e na posi¢ao faringeana, bem como rastros branquiais pouco numerosos e
pontiagudos para prender e sacrificar a presa (RODRIGUES e MENIN, 2006).

As exigéncias nutricionais desta espécie ndo sao totalmente conhecidas,
0 que contribui negativamente para o desenvolvimento de racdes comerciais
especificas nas suas diferentes fases de desenvolvimento. Sdo encontradas, no
mercado, ragbes comerciais para peixes carnivoros, as quais apresentam em

média 40% de proteina bruta (PB) e 8,0% de extrato etéreo (EE). Ra¢cfes com



teor de 40% de PB podem ser utilizadas em todas as fases de producéo dos
surubins.

Segundo informacgdes obtidas pela empresa Mar&Terra (com. pess.), a
producado de surubins é dividida em 3 ou 4 fases de acordo com o sistema que
é produzido. Animais com 15 g treinados para comerem racao sao terminados
em viveiros escavados com peso médio de 1,5 kg, em um periodo médio de 12
meses. Nesse periodo, apresentam conversao alimentar variando de 1,3 a 2,2.

No Brasil, existem centenas de espécies de bagres e muitas delas
apresentam caracteristicas zootécnicas, organolépticas e de mercado bastante
atrativas para a piscicultura industrial (KUBITZA et al., 1998). O cruzamento
entre diferentes espécies (Tabela 1) resulta nos hibridos Pseudoplatystoma spp.
0s quais sdo amplamente produzidos, consumidos e apreciados no mercado
nacional, além de serem exportados para diversos paises europeus (com.
pess.).

Cada espécie de peixe apresenta um nome vulgar e quando se realiza
0 cruzamento entre duas espécies, 0 nome vulgar do hibrido se da pela juncéo
do nome vulgar da fémea seguido do nome do macho. Por exemplo, o
cruzamento de uma fémea de cachara com um macho de pintado produz o
cachapinta, popularmente conhecido como ponto e virgula. Geralmente, utiliza-
se 0 género da espécie com a sigla spp. (que significa que ndo ha uma espécie

definida), ou seja Pseudoplatystoma spp.

Tabela 1. Principais hibridos praticados em aquicultura no Brasil envolvendo o

género Pseudoplatystoma

Cruzamentos de espécies puras Hibrido
Fémea Macho Nome popular
Cachara (P. reticulatum) Pintado (P. corruscans) Cachapinta
Pintado (P. corruscans) Cachara (P. reticulatum) Pintachara
Cachara (P. reticulatum) Jundia (Leiarius marmoratus) Cachadia
Pintado (P. corruscans)  Jundia (L. marmoratus) Pintadia
Jundié (L. marmoratus)  Pintado (P. corruscans) Janditado

Cachara (P. reticulatum) Pirarara (Phractocephalus hemeliopterus) Cachapira

Pintado (P. corruscans) Pirarara (P. hemeliopterus) Pintapira

Pintado (P. corruscans)  Jurupoca (Hemiosorubim platyrhynchos)  Pintajuru
Fonte: Carvalho et al. (2008); Porto Foresti et al. (2011)




Piscicultores estdo realizando o cruzamento entre hibridos F1 e uma
terceira espécie, a exemplo do cruzamento entre Cachapinta (fémea de P.
reticulatum com macho de P. corruscans) e o jundid (Leiarius marmoratus). Os
resultados encontrados foram satisfatorios para esse cruzamento, sendo que na
larvicultura, o crescimento final e a sobrevivéncia foram de 19,8 + 3,0 g e 53%,
respectivamente (PONZETTO et al., 2009).

Uma importante caracteristica de interesse para a producao comercial é
o rendimento de processamento. O surubim, apesar de nado ter passado por
nenhum melhoramento genético, apresenta alto rendimento. Crepaldi (2004)
demonstrou rendimentos de carcacga de 66,9% e 70,9% em duas classes de peso
estudadas, 1,5 e 2,7kg, respectivamente. Faria et al. (2006), avaliando peixes
mais pesados, em média 12kg, encontraram rendimentos de carcaca de 71,63%.

Os rendimentos de filé do surubim s&o variaveis. Burkert et al. (2008)
encontraram valores de 47,79% para surubins produzidos em viveiros, enquanto
que Fantini et al. (2013) encontraram valores de 40,16% e 38,97% produzidos
em tanque-rede e viveiro, respectivamente. Esses resultados sdo proximos ao
do bagre africano 46,28% e superiores ao da tilapia do Nilo 36,50% (FARIA et
al., 2006).

O surubim ganhou espaco entre os consumidores. Ele pode ser
encontrado em pratos populares como filés, postas, petiscos e em pratos mais
refinados, como o carpaccio. Na filetagem, os filés dos surubins, sdo divididos
em dois grupos, filés laterais e filés abdominais, esse ultimo vem ganhando
espaco entre os consumidores, que denominaram de mignon, podendo ser
encontrado a quase cinquenta reais o quilo.

Outro nicho de mercado explorado é o fornecimento de espécimes vivos
para pesque e pague (KUBITZA et al.,1998; CREPALDI et al., 2006). A
agressividade e o grande porte que alcancam fizeram com que 0s surubins
conquistassem rapidamente esse mercado. Nesse tipo de comércio, o quilo do
peixe tende a alcancar maiores valores, tornando-se uma alternativa
extremamente interessante para os piscicultores (CREPALDI et al., 2006).

Por apresentarem carne saborosa, com baixo teor de gordura e auséncia
de espinhas intramusculares, os surubins Pseudoplatystoma spp. s&o os peixes
de agua doce de grande valor comercial, considerados produtos nobres que os

tornam adequados aos mais variados preparos (KUBITZA et al., 1998).



2.3- Estresse em peixes

Uma das principais preocupacdes do consumidor de produtos de
aquicultura é a qualidade do pescado, ou seja, seu valor de seguranca, frescor
e saude. Além disso, os consumidores e os produtores estdo se tornando cada
vez mais conscientes das questdes de bem-estar dos peixes (POLI et al., 2005;
VAN DE VIS et al., 2003). Durante todo o periodo de producgéo, os peixes sao
submetidos a diferentes formas de manejo e a variagdes ambientais que podem
afetar o seu equilibrio organico (WENDELAAR BONGA, 1997), desencadeando
0 estresse.

O estresse apresenta um valor adaptativo, a medida que permitem o
ajuste do animal as variacbes ambientais para manutencdo de sua homeostase
(WENDELAAR BONGA, 1997) e quando os mecanismos de ajuste excedem
seus limites normais, a resposta pode ser deletéria a sua saude (BARTON e
IWAMA, 1991).

Um animal estressado passa por trés fases distintas, que compdem a
Sindrome Geral da Adaptacao (SGA). O primeiro estagio da SGA é uma reacao
de alarme, usualmente caracterizada por uma rapida resposta fisioldgica,
seguida de um segundo estagio, de resisténcia. Durante a segunda fase, o
organismo se adapta ao disturbio com o objetivo de recuperar a homeostase. Se
0 estresse € muito intenso ou persiste por longo periodo, a adaptacédo pode néo
ser mais possivel e o organismo entra no terceiro estagio, que € o de exaustédo
(SELYE, 1950).

A resposta do estresse compreende uma série de alteracdes fisioldgicas
e pode ser diferenciada em aguda e crbnica. A primeira geralmente ocorre em
procedimentos de manejo, como captura e transporte. O segundo tipo de
resposta, a cronica, acontece em condi¢cées que mantém os peixes por longos
periodos em situacdes estressantes, como baixa qualidade de agua (pH
incorreto, baixo nivel de oxigénio dissolvido na agua e superpopulacéo),
podendo levar a redugéo no desempenho produtivo (crescimento e reproducéo)
e da resposta imune (IWAMA, 1993).

Os efeitos da resposta de estresse sdo divididos em primarios,
secundarios e terciarios (Figura 1). Entre os efeitos primarios, encontra-se o

aumento de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) e corticosteréide



(cortisol) no plasma. Entre as secundarias, estdo os efeitos metabdlicos
provocados pelos primérios, como as alteragfes da glicemia, do acumulo de
acido latico muscular, de glicogénio hepatico e muscular, alteracdes no
hematdcrito e no niumero de leucdcitos, e ainda os efeitos hidrominerais, como
alteracdes nas concentracdes plasméticas de cloro, sddio, potéssio, proteinas e
na osmolaridade do plasma (WENDELAAR BONGA, 1997). Os efeitos terciarios
principais sédo a reducédo de desempenho produtivo e reprodutivo e a diminuicao
da resisténcia as doencas (HONTELA, 1998).
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Figura 1. Diagrama ilustrativo das respostas ao estresse em peixes. ACTH: hormonio
adenocorticotropico; CRF: fatores liberadores de corticotrofinas; MSH: horménio melanécito
estimulante; 1: efeito estimulatorio; |: efeito inibitério. Modificado de Wendelaar Bonga (1997).

O transporte reduz a capacidade dos peixes de tolerar a agédo de um

segundo agente estressor, como uma densidade de estocagem inadequada e



prolongada (SPECKER e SCHRECK, 1980). Trabalhos com o uso de agentes
redutores de estresse (MCAVOY e ZAEPFEL, 1997; CARNEIRO e URBINATI,
2001; SMALL, 2003; BENDHACK e URBINATI, 2009; IVERSEN et al., 2009) e
as precaucdes na estocagem apoés o transporte podem aumentar a condicéo de
bem estar dos animais (TAKAHASHI et al., 2006).

Pescados submetidos a estresse pré-abate apresentam carne com
caracteristicas indesejaveis como maciez excessiva, aumento na incidéncia de
gapping e diminuicdo da capacidade de retencdo de agua (ROTH et al., 2002;
OZOGUL e OZOGUL, 2004; ERIKSON et al., 2006; LAMBOOIJ et al., 2006).

E interessante notar que as questdes de qualidade e bem-estar estio
intrinsecamente ligadas, pois ha evidéncias de que producdo de peixes

inadequada resulta em menor qualidade de carne (RIBAS et al., 2007).

2.4- Cortisol e glicose plasmatica

Estudos tém mostrado que o aumento do cortisol plasméatico esta
relacionado com a resposta de ativacdo do eixo HHI (hipotalamo-hipdfise-
interrenal) frente a exposicdo do animal a estressores e esta relacionado ao
processo de gliconeogénese, resultando na quebra do glicogénio e
consequentemente elevadas concentragdes de glicose no plasma (VIJAYAN et
al, 1997).

Concentragfes de cortisol plasméatico em diferentes espécies de peixes
normalmente se elevam alguns minutos apds a exposi¢do a um estressor agudo
moderado, atingem um pico e retornam a valores basais dentro de,
aproximadamente, 6 horas (PICKERING e POTTINGER, 1989). A resposta de
juvenis de surubim Pseudoplatystoma spp. a estressores agudos é semelhante
a de alguns teledsteos, cujo pico de cortisol é atingido em 30 min apés o desafio
(BARRY et al., 1993; HEAD e MALISON, 2000).

Fagundes e Urbinati (2008) observaram que em pintado
Pseudoplatystoma corruscans submetido a agentes estressores como captura,
transporte e luz, a variavel cortisol atingiu um pico em 30 minutos ap0s o estresse
de captura e reduziu aos valores de repouso dentro de 60 minutos, enquanto
gue o pico de glicose ocorreu em 30 minutos e se manteve até 24 horas apoés a

captura. Quando os surubins foram submetidos ao procedimento de transporte



de 12 horas, o cortisol reduziu significativamente apds 48 horas, enquanto a
glicose mensurada no tempo 0, foi igual ao tratamento controle, mas os niveis
registrados em 12, 24 e 48 horas, foram significativamente mais baixos.

O aumento no nivel sanguineo de glicose como resposta de estresse é
documentado em varios trabalhos (CARMICHAEL et al., 1983; BENFEY e
BIRON, 2000; SADLER et al., 2000; CARNEIRO et al., 2002; URBINATI et al.,
2004). A dosagem da glicose sanguinea é considerada uma ferramenta pratica
no diagnéstico da ocorréncia de estresse fisioldgico em peixes (WENDELAAR
BONGA, 1997; ACERETE et al., 2004; ARAUJO et al., 2009; TAVARES-DIAS et
al., 2009).

O retorno da resposta fisiologica (do cortisol) do surubim a
concentracfes de repouso ocorre dentro de apenas 3 horas (LIMA et al., 2006a).
Essa velocidade de retorno, sugere que o surubim apresenta boa tolerancia ao
estresse, visto que uma rapida resposta de cortisol tem sido associada a animais
mais resistentes ao estresse (FEVOLDEN et al., 2002). O perfil de alteracdes do
cortisol circulante pode ser tanto discreto quanto exorbitante (LIMA et al., 2006b),
0 que pode diferenciar € a intensidade e o estressor aplicado.

O transporte é considerado um procedimento traumético, pois expde 0s
peixes a uma série de fatores adversos, que inclui desde a captura nos tanques
de producdo, o manejo, o transporte em si, até a soltura dos animais e a
estocagem nos tanques de recepcéo (SPECKER e SCHRECK, 1980; BARTON
e PETER, 1982; JOHNSON e METCALF, 1982; CARMICHAEL et al., 1983;
ROBERTSON et al., 1987; ROBERTSON et al., 1988; STAURNES et al., 1994;
IVERSEN et al., 1998; TAKAHASHI et al., 2006).

Quando Fagundes (2009) submeteu pintados Pseudoplatystoma
corrunscans a transporte por 12 horas, observou que nos tempo em que a
glicose foi aferida (0, 24, 48, 76 e 96) horas apdés o transporte, o tempo de 0 hora
foi 0 que apresentou niveis mais elevados de glicose plasmatica, reduzindo apos
24 horas (néo diferindo dos demais tempos testados, incluindo controle). Isso
mostra que o tempo de 24 horas é suficiente para que a glicose retorne aos

niveis basais.
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2.5- Glicogénio do figado e musculo

O glicogénio é uma das muitas formas de armazenamento da energia
consumida como alimento pelo peixe. O glicogénio € encontrado em grande
guantidade no figado e musculo dos peixes. Embora o tecido muscular de peixes
carnivoros, como a truta arco-iris, possa concentrar cerca de 6% a mais
glicogénio que o figado, as quantidades totais de glicogénio muscular ou
hepatico podem ser consideradas iguais (STEFFENS, 1989).

O glicogénio hepatico é considerado um estoque emergencial de energia
prontamente utilizavel nos primeiros momentos de situac¢des criticas de estresse
(CHRISTIANSEN e KLUNGSOYR, 1987). O ciclo do glicogénio hepético no
catabolismo mostra que esta forma de reserva organica é muito mais importante
como suprimento de intermediarios metabodlicos para processos biosintéticos,
que fonte de energia (CHRISTIANSEN e KLUNGSOYR, 1987). O glicogénio é
um nutriente muito utilizado em adapta¢cfes bioquimicas em varias situacdes de
estresse ambiental. Variacdes do pH, dos niveis de oxigénio dissolvido na agua,
da salinidade, e periodos de grande esforco fisico e mudancas de dietas podem
resultar tanto em aumento como em diminuicdo do estoque de glicogénio
(MORAES et al., 1996; SOENGAS et al., 1995).

Segundo Pereda et al. (2005), quando cessa o0 aporte de oxigénio do
musculo, o metabolismo torna-se anaerdbico, e a principal fonte de energia é a
degradacédo do glicogénio muscular. Geralmente o glicogénio se esgota em
menos de 24 horas. O glicogénio na musculatura € hidrolisado em glicose, que
serve como substrato para a formacao de 4cido latico. O acumulo de acido latico
leva ao abaixamento do pH na musculatura dos peixes. Essa queda do pH
muscular esta associada ao acumulo de acido latico procedente da glicolise e a
hidrélise de ATP. A degradacdo do ATP correlaciona-se com a progressao da
rigidez cadavérica, na qual as proteinas filamentares, actina e a miosina, na
presenca de calcio, formam o complexo actomiosina originando a contrac¢do do
musculo (WATABE et al., 1991) correspondente encurtamento muscular.

Sob condicbes de estresse, ocorre uma reducdo nas reservas de
glicogénio dos peixes e, consequentemente, menor acumulo de 4cido latico na

musculatura. Isto deixa o pH da carne mais préximo da neutralidade, acelerando
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a acdo de enzimas musculares (auto-hidrolise), o desenvolvimento de bactérias

e a consequente degradacéo da carne (KUBTZA et al.,1999).

2.6- Parametros hematolégicos

Alguns parametros hematologicos podem ser usados como indicadores
biolégicos no monitoramento da saude dos peixes e do ambiente, como rapida
ferramenta na identificacdo do estresse. Essas informacdes podem ser utilizadas
para avaliar o estado fisiologico de peixes, padronizando as condi¢des ideais
para producdo (ARAUJO et al., 2009).

Estudos sobre o quadro hematoldégico de peixes brasileiros em
condicdes de producdo tem aumentado nas Ultimas décadas (ARAUJO et al.,
2009), pois as variaveis relativas ao eritrograma auxiliam na identificacdo de
processos anemiantes, enquanto o leucograma auxilia no diagnostico de
processos infecciosos e outros estados de desequilibrio homeostatico
(TAVARES-DIAS et al., 2009).

Em decorréncia do estresse pode ocorrer aumento ou reducdo na
concentracdo de hemoglobina, hematdcrito, contagem de eritrécitos, volume
corpuscular médio e concentracdo da hemoglobina corpuscular média, além de
alteracdes morfoldgicas dos eritrécitos e decréscimo no percentual e linfocitos e
trombdcitos (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).

Segundo Barton e Iwama (1991) e Wendelaar Bonga (1997) os
parametros sanguineos de peixes teledsteos podem ser afetados por estresse
agudo ou crénico.

Fagundes e Urbinati (2008) submeteram pintados a trés manejos
diferentes, captura, perseguicdo e exposicdo ao ar durante trés minutos;
transporte por 12 horas e exposicao a luz continua e escuriddo. Para o primeiro
manejo, de captura, observou-se reducdo dos valores em relagdo ao grupo
controle. ApGs o transporte por 12 horas os valores de hematdcrito foram
semelhantes com picos em 12 e 24 horas ap0s transporte. A exposi¢cdo dos
pintados a luz continua e escuriddo promoveu um aumento do hematocrio, do
namero de eritrocitos e da concentracdo de hemoglobina em relagédo ao grupo
controle. Takahashi et al. (2006), estudando juvenis de pacu pds-transporte

verificaram que apesar do hematdcrito ndo ter apresentado diferencga estatistica
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houve uma reducdo apos o transporte, acompanhado da reducdo de
hemoglobina (sem diferenga estatistica). Mudancas no hematdcrito durante
respostas de estresse podem indicar hemoconcentracéo ou hemodiluicdo devido
aos disturbios osmorregulatorios (MORGAN e IWAMA, 1997).

Em geral, as células sanguineas apresentam as mesmas funcdes em
diferentes espécies animais, no entando ha uma variagdo na quantidade,
tamanho e forma. Em surubins sadios Pseudoplatystoma spp., produzidos em
sistemas intensivos, com peso médio de 937,27 g, a contagem de trombdcitos
totais foi de 43.852,08 + 16.454,67 /uL. No leucograma os valores médio da
contagem de leucdcitos totais foi de 29.709,66 + 13.217,80 /uL, mondcitos
960,10 + 1.184,99 /uL, linfécitos 23.312,21 + 11,605,04 /uL, basofilos 1.390,16 +
970,73 /uL, eosindfilos 241,69 + 378,10 /L, neutrdfilos 3.256,84 + 2.370,30 /uL,
leucécitos granular PAS-positivo (LG-PAS) 439,48 + 545,06 /uL e leucdcitos
imaturos 159,89 + 419,16 /uL (PADUA et al., 2009).

As células sanguineas apresentam diferentes funcgdes:

o Eritrécitos: Os eritrocitos sao as células mais numerosas no sangue, sua
funcdo consiste no transporte de oxigénio e do gas carbbnico, desempenhado
pelo seu componente principal, a hemoglobina (TAVARES-DIAS e MORAES,
2004).

elLeucécitos: Dentre os componentes do sangue, o0s leucdcitos
representam importante papel na imunidade néo especifica e os seus valores
podem ser considerados como indicadores do estado de salude dos peixes
(MISRA et al., 2006).

e Neutrofilos: No processo inflamatério, os neutréfilos sdo as primeiras
células a deixar os vasos sanguineos e chegar ao sitio inflamatério (ROITT et
al., 1998). Segundo Vale et al. (2002), os neutrdfilos sédo células fagociticas com
importante papel na defesa contra infeccdes.

e Eosinodfilos: Eosindfilos sdo encontrados com menor frequéncia no
sangue de peixes, sendo este fator atribuido a pequena porcentagem dessas
células, podendo muitas vezes passar despercebido (RANZANI, 1995;
TAVARES-DIAS e MORAES, 2004). Em peixes, a fungdo do eosindéfilo ainda
esta por ser esclarecida (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).
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e Basofilos: A funcdo dos basofilos de peixes ndo esta definida e parece
estar ligada a processos alérgicos, ja que possuem histamina em seus granulos
(THRALL et al., 2007).

e Mondcitos: Os Mondcitos atuam na reacdo inflamatéria e resposta
imunologica nas quais ocorre a fagocitose, sendo de extrema importancia para
0s mecanismos de defesa do hospedeiro. S&o descritos tanto para peixes
0sseos quanto cartilaginosos. Além da atividade fagocitaria, os mondcitos
possuem habilidade citotoxica ndo-especifica, apresentando um aumento da
atividade fagocitica de antigenos bacterianos, induzida pela liberacdo de fatores
ativadores de macrofagos através da inoculagdo dos patégenos mortos ou de
seus produtos (THRALL et al., 2007).

e Linfocitos: Linfécitos sdo células que geralmente ocorrem em maior
percentual, essas participam do processo inflamatoério (FINN e NIELSON, 1971;
MACARTHUR et al., 1984), entretanto sua funcdo ndo est4 bem esclarecida
(KOZINSAKA et al., 1999).

e Trombdcitos: A funcionalidade dessa célula pode estar envolvida no
processo de coagulacdo do sangue e também estd ligada a processos
inflamatorios (MARTINS et al., 2006). Essas células reduzem a predisposicéo de
infecgdo (TAVARES-DIAS e MORAIS, 2004).

eCélula Granulocitica Especial CGE:  Aparecem em percentual
relativamente baixo nas familias Characidae, Ciprinidae, Erythrinidae e
Prochilodontidae, e sua fungdo ndo estd bem esclarecida (TAVARES-DIAS e
MORAIS, 2004).

Na Figura 1, sdo encontrados as identificacdes dos eritrécitos, trombacitos

e diferentes tipos de leucdcitos de Pseudoplatystoma spp. (PADUA et al., 2009).
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Figura 1 Células sanguineas de surubim hibrido (Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans).
Eritrocitos (a); neutrdéfilo (b); LG-PAS (c); eosindfilo (d); basofilo (e); mondcito (f); leucdcito
imaturo (g); linfcitos (h) e trombdcito (i). Coloragcdo May Griinwald-Giemsa-Wright. Barra =7 ym.
Fonte: Padua et al. (2009).

2.7- Rigor mortis

O rigor mortis caracteriza-se pela contracdo muscular (OGAWA e
OGAWA, 1999), segundo Lewrie (2005) com a morte do peixe, ha a faléncia
sanguinea e o aporte de oxigénio e o controle nervoso deixam de chegar até a
musculatura. Durante o processo de instalacdo de rigor mortis, ocorre a
decomposicdo do ATP produzindo ADP, acompanhada da desfosforilagdo de
creatina-fosfato (CP), cujo fosforo inorganico é utilizado para regeneracdo do
ATP. Quando ndo ha mais CP disponivel, a degradacdo do ATP passa a ocorrer
de forma irreversivel. Nessa fase, ocorre o enrijecimento muscular, tornando-se
impossivel a dissociacdo das proteinas contrateis actina e miosina (OGAWA e
OGAWA, 1999).

Os agentes de estresse ou estressores em peixes podem ser de
inimeros tipos, de natureza fisica, quimica, e os percepcionados pelos animais
(BARTON e DWYER, 1997). As alteracbes comportamentais verificadas

constituem mecanismos adaptativos que visam, em geral, reduzir ou eliminar a
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exposicdo a agentes de stresse. Quando possivel, o comportamento mais
imediato € a fuga ou imobilizacdo (SCHRECK et al., 1997). Situa¢bes de fuga
fazem com que os peixes utilizem suas reservas energéticas, diminuindo as
concentragdes de glicose e ATP post mortem e consequentemente, encurtando
o tempo de rigor mortis, e reduzindo o pH muscular (VIEGAS et al., 2012). Essas
reacbes também promovem mudangas indesejaveis nas caracteristicas
sensoriais como cor e textura do pescado, além de facilitar o desenvolvimento
de microorganismos deteriorantes, diminuindo a vida de prateleira.

Segundo Pereda et al. (2005), de uma maneira geral, pode-se dizer que
nos peixes ativos, de movimentos rapidos e enérgicos, o rigor mortis €
anteriormente alcancado e atinge sua resolucédo nos peixes mais sedentarios.

Em peixes sadios e bem nutridos, o rigor € mais acentuado do que nos
mal-nutridos ou doentes. Se o peixe é retirado rapidamente da 4gua e logo é
sacrificado, o rigor demora mais tempo a aparecer e a resolver-se do que nos
animais mortos por asfixia. Outro fator que influencia é a temperatura de
armazenamento, quanto maior, mais rapido atinge o rigor mortis, bem como sua
resolucado (PEREDA et al., 2005).

O método mais utilizado para medir o indice de rigor mortis € o
desenvolvido por Bito et al. (1983), o qual avalia a diminui¢éo da curvatura inicial
do pescado durante o periodo de pré-rigor até o rigor mortis total (Figura 2). A
metodologia ja é estabelecida para peixes como matrinxa, tilapia e truta arco-iris.
No entanto, para peixes siluriformes ndo hé informacdes sobre a utilizagéo desse
método. Os peixes da familia Pimelodidae apresentam o corpo cilindrico e
posicdo anatbmica diferentes, na qual a cauda é comprida e pesada. Quando se
inicia 0 processo de rigor mortis ocorre um aumento da curvatura inicial e ndo

diminuicdo como ocorre nas especies de escamas.
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Figura 2. Exemplares de hibridos de pintado com cachara para realizacdo do indice de rigor
mortis (A). Método utilizado para medir o indice de rigor mortis desenvolvido por Bito et al. (1983).
Fonte: Adaptado de Batista et al. (2004) (B).

Almeida et al. (2005) observaram que tambaquis abatidos por asfixia
entre camadas de gelo iniciaram a instalacao do rigor 20 minutos apos o abate,
e aos 30 minutos atinge 99,4 %, enquanto que Vargas (2011) observou que
matrinxdns abatidos de diferentes formas (choque térmico, eletronarcose e
asfixia) levaram 1,5 horas para atingir os mesmo 99,4% de instalacao total do
fendmeno de rigor mortis.

Estresse e atividade muscular durante o transporte e despesca podem
reduzir o tempo para o inicio do rigor mortis, pois 0 peixe estressado pode
desenvolver rapido rigor mortis (NAKAYAMA et al., 1992).

O rigor mortis pré-determina a vida de prateleira do peixe fresco. Quando
€ prolongado no tempo, por meio de um atraso no seu inicio retarda a
multiplicacdo de bactérias do peixe. Este atraso pode ser influenciado pelo
manuseio pré e pos abate, assim como pelas condi¢cdes nutricionais e
fisiologicas do animal antes de ser abatido (AMLACHER, 1961).

Apés atingir o maximo, o indice de rigor comeca a declinar, fase em que
ocorre flacidez do musculo do peixe. A ligacdo entre actina e miosina, formada
durante o rigor, passa a enfraquecer devido a acdo das proteases, causando
amolecimento ou flacidez da carne (OGAWA e OGAWA, 1999).

2.8- Alteracdes do pH muscular

A fase de rigidez, rigor mortis, que ocorre algumas horas apés a morte
do peixe, se caracteriza por apresentar uma reducdo do pH do musculo, durante
0 processo de conversdo em carne, resultado de reacfes bioquimicas que
utilizam o glicogénio muscular como energia e produzem o acido latico. Quanto
maiores as reservas de glicogénio maior é a acidificacdo do musculo e maior a
protecdo do mesmo contra o ataque bacteriano (FERREIRA et al., 2002).

Em decorréncia da captura, a movimentagdo excessiva diminui
consideravelmente as reservas de glicogénio nos musculos, 0 que proporciona

uma menor reducdo do pH. Valores iniciais baixos de pH post mortem estéo
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associados ao alto estresse ante mortem (THOMAS et al., 1999; SKJERVOLD
et al., 2001).

Segundo Conde (1975) o pH do pescado fresco varia entre 6,6 € 6,8. O
pH do musculo diminui desde a neutralidade até cerca de 6,2 — 6,5 devido ao
acumulo de &cido lactico, aumentando em seguida devido a formacgéo das bases
nitrogenadas provenientes da degradacdo de proteinas (SANTOS, 2008). No
entanto, a variavel pH parece ser o método menos eficiente na diferenciacdo das
varias categorias de frescor do pescado (FONTES et al., 2007), uma vez que a
carne sofre influéncia de diversos fatores intrinsecos, como variagfes individuais
de composicdo quimica, oxidacdo das proteinas, exsudacdo, além da

deterioracdo e autolise.

2.9- Capacidade de retencdo de 4gua-CRA

A agua é o componente mais abundante da carne e é um dos principais
responsaveis pelas caracteristicas de suculéncia e maciez, que podem
influenciar diretamente no rendimento final e afetar a percepc¢do sensorial
(CHENG e SUN, 2008).

De acordo com Moreno et al. (2008), a capacidade de retencéo de agua
(CRA) influencia a aparéncia da carne antes e durante o0 cozimento,
determinando a suculéncia no momento do consumo, determina a habilidade da
carne em reter agua apos a aplicacdo de forcas externas (MUCHENJE et al.,
2009) como corte, aquecimento, trituracdo ou prensagem (LAKSHMANAN et al.,
2007). Uma baixa CRA, além de promover a perda do valor nutritivo devido ao
exsudado que foi eliminado, traz como consequéncia a producao de uma carne
seca com maciez comprometida (MORENO et al., 2008), ja que neste processo
ocorre a desnaturacéo proteica (GONI e SALVADORI, 2010).

Para o consumidor, essa caracteristica esta relacionada com o aspecto
antes e durante a coccdo e com a palatabilidade do produto final, e €&
dependente, entre outros fatores, do pH, da forca ibnica e pressdo osmotica
(OLIVO, 2004).

As perdas de agua, sejam pela exsudacgao durante o resfriamento, pela

pressao sob os tecidos durante a estocagem ou pela desnaturagéo das proteinas
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durante o cozimento, acabam conferindo ao produto caracteristicas sensoriais
indesejadas (LAKSHMANAN et al., 2007).

Fatores intrinsecos, como pH, indice de fragmentac&o miofibrilar (IFM)
(LARA et al., 2010), desnaturacao das proteinas (LAKSHMANAN et al., 2007) e
extrinsecos como manejos estressantes, caracteristicas nutricionais e genética

podem influenciar a capacidade de retencé@o de dgua dos peixes.

2.10- Cor instrumental

Parametros de qualidade, como a cor, sdo importantes para 0
consumidor avaliar o produto (SANUDO, 2004; KNOWLES et al., 2008). A cor
apresenta relevancia no momento da compra (SANUDO, 2004). As alteracdes
autoliticas e microbiolégicas que ocorrem durante a degradacdo também
provocam alteracéo da cor (HALLIER et al., 2007).

Outros fatores que podem levar a alteracdo da cor de um produto de
pescado sdo as condicdes de criacdo, no caso de animais provenientes de
aquicultura (HALLIER et al., 2007), as condi¢cdes de armazenamento € o tipo de
manuseio a que estao sujeitos. Além disso, outra fonte de variacdo a considerar
séo as diferentes condicdes bioldgicas e alimentacdo de cada animal (ERIKSON
e MISIMI, 2008).

Um sistema de mensuracdo de cor muito utilizado em diversas areas é
0 espaco L* a* b*, também conhecido como CIELAB. Neste espaco, L* indica
luminosidade e a* sdo coordenadas de cromaticidade, em que o eixo -a*, +a* vai
de verde a vermelho e o eixo —b* +b* de azul a amarelo (MACDOUGALL, 1994).

Cacharas com nove meses de idade produzidos em tanques-rede no rio
Paraguai apresentaram valores médios de Cor L* de 65,96 + 2,05, Cor a* de -
0,57+ 1,20 e Cor b*de 4,32 + 2,28 (GARBELINI et al., 2010), enquanto que Lara
et al. (2010) obtiveram valores inferiores para a variavel L* 58,97 + 4,79 para
pintados Pseudoplatystoma corruscans obtidos no Rio Paraguai. Carne de peixe
com essas caracteristicas sao encontradas disponiveis para o mercado

consumidor.
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2.11- indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM)

O indice de Fragmentagdo Miofibrilar (IFM) é um indice bastante
utilizado para predizer a maciez da carne, pois prediz mais de 50% da variacao
da maciez da carne (HOPKINS, 2000). O IFM tem correlacdo significativa com
aumento de maciez da carne cozida apds estocagem (DAVEY e GILBERT,
1969).

Os valores do indice de fragmentacao variam de acordo com a espécie
e dentro da espécie animal. Segundo Culler et al. (1978), valores iguais ou
maiores que 60 s&o atribuidos a uma carne muito macia, valores de 50 até 60 a
uma carne com maciez moderada e valores abaixo de 50 a uma carne pouco
macia.

A determinacéo do indice de fragmentacao miofibrilar se faz com base
no conceito de fragmentacédo e é utilizado para determinar a maciez da carne.
Este procedimento reflete a intensidade da protedlise das miofibrilas pelas
enzimas endogenas (DELGADO et al., 2001).

Lara et al. (2010), analisando filés de pintados Pseudoplatystoma
corruscans obtidos no rio Paraguai (Corumba-MS), obtiveram valores de indice
de fragmentacéo miofibrilar (IFM) de 41,90 + 5,50, valores os quais caracterizam
uma carne pouca macia.

O método pode, em muitas situacdes, servir como ferramenta de sele¢éo
de individuos com comprovada habilidade a producéo de carne e ainda podera

estabelecer um padréo de carne com maior maciez.

2.12- Composicao quimica

O valor nutritivo e os precos dos peixes dependem da textura da carne,
da composi¢cado quimica, do rendimento e de fatores relacionados aos métodos
de captura e beneficiamento. O conhecimento da composicdo quimica dos
pescados € de fundamental importdncia para a padronizacdo dos produtos
alimentares, com base em critérios nutricionais, pois fornece subsidios para
decisbes de carater dietario, acompanhamento de processos industriais e
selecdo de equipamentos para otimizacdo econdmico-tecnoldgica
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).
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O musculo do pescado pode conter 60 a 85% de umidade,
aproximadamente 20% de proteina, 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1,0 de carboidrato
e 0,6 a 36% de lipideos, sendo que este ultimo apresenta uma maior variacao
em funcédo do tipo de musculo em uma mesma espécie. Além disso, os fatores
sexo, idade, época de reproducdo também diferenciam a porcentagem de
lipideos (OGAWA, 1999).

Burkert et al. (2008), estudando o rendimento e composi¢ao quimica do
surubim produzidos em tanque-rede, encontraram valores para filés de peixes
com peso médio entre 1.280 e 1.340 g, de 64,83 £ 2,35 % de umidade, 20,63 +
1,98 % de proteina bruta,1,64 + 0,84 % de extrato etéreo e 1,81 + 0,11 % de

cinzas.

3- Objetivos:
Objetivou-se avaliar os diferentes tempos de depuracdo no pré-abate
sobre parametros fisiolégicos e atributos de qualidade e propriedade da carne

de surubim pos captura e transporte.

Objetivos especificos:
- Avaliar os efeitos de diferentes tempos de depuracdo no manejo pré-

abate sobre o nivel de cortisol plasmatico de surubins Pseudoplatystoma spp.

- Avaliar os efeitos de diferentes tempos de depuracdo no manejo pré-
abate sobre os parametros metabdlicos (glicose, glicogénio hepético e muscular)
de surubins Pseudoplatystoma spp.

- Avaliar os efeitos de diferentes tempos de depuracdo no manejo pré-
abate sobre os parametros hematologicos (hematdécrito, nimero e volume das
células vermelhas sanguineas e das concentracdes de hemoglobina) de
surubins Pseudoplatystoma spp.

- Avaliar os efeitos de diferentes tempos de depuracdo no manejo pré-
abate sobre os atributos de qualidade e propriedade da carne de surubins

Pseudoplatystoma spp.
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Capitulo 2
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Respostas hematoldgicos de surubins submetidos a diferentes tempo de depuracéo pos

captura e transporte
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Resumo - Objetivou-se avaliar os parametros hematologicos de surubins Pseudoplatystoma
spp. submetidos a diferentes tempos de depuracdo apoOs captura e transporte. Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 10 repeti¢des. Os tratamentos
foram 0, 2, 4 e 24 horas de depuracdo. Foram colhidas aliquotas de sangue com seringas

heparinizadas de 10 exemplares de peixes de cada tratamento, retiradas por pun¢édo do vaso
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caudal. Foram determinados o hematocrito, hemoglobina, ndmero de eritrocitos, volume
corpuscular médio (VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM). O
tromboleucograma foi determinado pela contagem diferencial de leucdcitos e a contagem total
de leucdcitos e trombocitos em extensdes sanguineas as quais foram secas ao ar e coradas
pancromicamente com May Grinwald-Giemsa-Wright. Os dados foram submetidos a analise
de variancia. Surubins abatidos imediatamente apds captura e transporte apresentam alteracdes
no perfil hematolégico, com altos valores, principalmente de leucécito. O descanso
posteriormente apds captura e transporte aumenta a condi¢cdo de bem estar dos peixes. Os
diferentes tempos de depuracdo influenciam o perfil hematolégico de surubins
Pseudoplatystoma spp. e apds captura e transporte apresentam indicativos de estresse.

Palavras-chave: estresse, hematologia, peixe, sangue, transporte

Hematologic responses surubins submitted to different debugging time after capture

and transport

Abstract - Aimed to evaluate the hematological parameters surubins Pseudoplatystoma spp.
subjected to different debugging time after capture and transport. We adopted a completely
randomized design with four treatments and 10 repetitions. The treatments were 0, 2, 4 and 24
hour debugging. Aliquots of blood with heparinized syringes 10 specimens of fish in each
treatment withdrawn by puncture of the caudal vessels were harvested. Hematocrit,
hemoglobin, red blood cell count, mean corpuscular volume (MCV) and mean corpuscular
hemoglobin concentration (MCHC) were determined. The tromboleucograma was determined
by differential leukocyte counts and total counts of leucocytes and thrombocytes in blood
extensions which were air dried and stained with pancromicamente May Grunwald-Giemsa-

Wright. Data were analyzed statistically. Surubins slaughtered immediately after capture and
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transport have changes in hematological profile, with high values, mainly leukocytes. The rest
later after capture and transport increases the wellness condition of the fish. The different times
of debugging influence the haematological profile of surubins Pseudoplatystoma spp. and after
capture and transport present indicative of stress.

Key words: stress, hematology, fish, blood, transport

Introducéo

O transporte de peixes vivos da piscicultura até o frigorifico € um manejo inevitavel no
processo de producdo (Urbinati & Carneiro, 2004). Mesmo com curta duragdo de transporte,
pode alterar muito os parametros hematoldgicos dos animais (Oba et al., 2009). O transporte é
um procedimento necessario para levar os peixes para os frigorificos. Dessa forma, protocolos
gue possam reduzir o estresse dos peixes no pré-abate sdao de grande importancia para a
aquicultura.

Os parametros sanguineos podem ser usados como indicadores bioldgicos no
monitoramento do estado de salde dos peixes e do ambiente (Aradjo et al., 2009; Lazzari et al.,
2011). Segundo Araujo et al. (2009), é utilizado como rapida ferramenta na identificacdo do
estresse auxiliando a avaliacdo do estado fisioldgico de peixes, podendo ser utilizado para
padronizacdo das condicdes ideais para a producgao.

Em decorréncia do estresse, pode ocorrer alteragcdo na concentracdo de hemoglobina,
hematdcrito, nimero de eritrécitos, volume corpuscular médio e concentracdo da hemoglobina
corpuscular média, além de alteracGes morfoldgicas dos eritrocitos e decréscimo no percentual
e linfocitos e trombdcitos (Moraes & Martins, 2004).

Trabalho realizado por Fagundes e Urbinati (2008) mostraram alteracfes hematologicas
em pintados Pseudoplatystoma corruscans ap0s 0 manejo de captura, perseguicdo e exposi¢do

ao ar por 3 minutos, 12 horas de transporte e exposi¢do a luz continua e escuro. Os autores
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observaram que houve alteracdes (P<0,05) do hematocrito e nimero de eritrécitos. J& os valores
de hemoglobina se alteraram apenas quando 0s peixes passaram por 12 horas de transporte.

Os tanques de depuracdo, utilizados para descanso, apds o manejo de captura e
transporte, podem ser utilizados para recuperacdo da homeostase e normalizacdo dos
parametros hematologicos antes do abate. Alteracdes fisiologicas, hematologicas podem
resultar em carnes de baixa qualidade.

O surubim hibrido Pseudoplatystoma spp. resultante do cruzamento entre cachara
(Pseudoplatysma reticulatum) e pintado (Pseusoplatystoma corruscans) € largamente
produzido em pisciculturas comerciais do estado do Mato Grosso do Sul e em outros estados
do pais. Por serem escassas pesquisas envolvendo tempo de depuracgéo no pré-abate de surubins,
objetivou-se avaliar diferentes tempos de depuracdo no pré-abate sobre parametros

hematoldgicos de surubins Pseudoplatystoma spp. pds captura e transporte.

Material e Métodos

Surubins hibridos, oriundos do cruzamento entre cachara e pintado, foram produzidos
em trés fases de producdo por um periodo de 12 meses em viveiros de uma piscicultura
comercial. As duas primeiras fases compreenderam um periodo de 90 dias cada e a terceira fase
180 dias. Os juvenis receberam racdo comercial Douramix com 40, 38 e 36% de proteina bruta
ajustadas de acordo com a fases de crescimento.

Foi utilizada uma densidade de estocagem de aproximadamente 3000 kg de
peixe/hectare para a primeira fase de producdo e aproximadamente 4000 kg de peixe/hectare
na segunda e terceira fase. A agua dos viveiros apresentou temperatura média de 28,62 + 1,74
°C e oxigénio dissolvido de 4,93 + 1,10 mg/L.

Ao final do periodo de produgéo, os surubins com peso final médio de 1,09 £ 0,19 kg

foram submetidos a um jejum prévio de 48 horas antes da despesca, realizada com auxilio de
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redes de arrasto. O manejo de captura e transporte dos peixes da piscicultura ao frigorifico teve
duracdo aproximada de 2 horas. Um caminh&o de transporte de peixes vivos foi utilizado. No
frigorifico, os peixes, foram descarregados, estocados e amostradosem um mesmo tanque, com
agua corrente, denominado tanque de depuracdo. Em decorréncia do experimento ser realizado
em frigorifico comercial, o experimento foi adequado para a rotina de abate.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 10
repeticdes. Os tratamentos 1, 2, 3 e 4 corresponderam ao tempo de depuracéo 0, 2, 4 e 24 horas,
respectivamente. O tempo de depuracao O hora correspondeu ao tratamento sem depuragédo, no
qual os peixes foram abatidos imediatamente apds o transporte até o frigorifico.

Apds os animais terem passado pelos diferentes tempos de depuracdo foram
insensibilizados em solucdo anestésica contendo eugenol na concentracdo de 50 mg/L
(concentracdo padronizada pelo Laboratorio de Ictioparasitologia para anestesia de surubins
hibridos) até a diminuicdo dos movimentos e sedacédo, posteriormente foram colhidas aliquotas
de sangue com seringas heparinizadas de 10 exemplares de cada tratamento, retiradas por
puncado do vaso caudal. Posteriormente, os peixes entraram na linha de abate.

Foram determinados o hematocrito pelo método de microhematdécrito de Goldenfarb et
al. (1971), hemoglobina (Collier, 1944), nimero de eritrocitos em cdmara de Neubauer e indices
hematimétricos (Wintrobe, 1934): volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM).

Para a determinacdo do tromboleucograma foi realizada a contagem diferencial de
leucdcitos e a contagem total de leucdcitos e trombdcitos. Para tanto foram confeccionadas
extensdes sanguineas as quais foram secas ao ar e coradas pancromicamente com May
Grinwald-Giemsa-Wright (Tavares-Dias & Moraes, 2003).

Os procedimentos adotados neste estudo foram aprovados pela Comissdo de Etica no

Uso de Animais — CEUA da UEMS (Protocolo 009/2013).
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Foi testada a normalidade dos dados e quando apresentaram distribui¢cdo normal foram
submetidos a analise de variancia e quando significativas as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5%. Para as analises foi utilizado modelos lineares generalizados do pacote

estatistico SAS.

Resultados e Discusséo

As varidveis hematologicas estdo expressas na Tabela 1. Para a varidvel hematdcrito
(Htc) houve reducdo significativa (P<0,05) apds 24 horas de depuracdo. J& os valores de
hemoglobina (P>0,05) permaneceram iguais. Segundo Morgan & Iwama (1997), a reducéo
desses parametros representa hemodiluicdo, devido aos disturbios osmorregulatorios. Os altos
valores encontrados nos tempos de depuracdo 0, 2 e 4 horas (hemoconcentracdo) sugerem que
houve um aumento da atividade eritropoiética do baco e do rim (Tavares-Dias & Moraes, 2004).

Quando Fagundes & Urbinati (2008) submeteram pintados a captura, perseguicdo e
exposicdo ao ar durante trés minutos, os autores observaram que apds 48 horas, houve reducéo
significativa do hematocrito, ndo ocorrendo mudancas na variavel hemoglobina (Hb), da
mesma forma que ocorreu neste experimento. Takahashi et al. (2006), estudando juvenis de
pacu pdés-transporte, verificaram que apesar do hematdcrito ndo ter apresentado diferenca
estatistica houve uma reducdo numeérica apds o transporte, acompanhado da reducdo de
hemoglobina.

Os valores de hematdcrito e hemoglobina no presente estudo sdo superiores aos
encontrados por Labarrére et al. (2012), que, ao estudarem o perfil sanguineo de surubins
hibridos, encontraram valores que variaram entre 7,06 £ 0,98 e 7,93 + 3,33 g/dL para
hemoglobina e 22,87 £ 7,62 e 28,77 + 4,11 g/dL para o hematocrito, sem diferenca estatistica

para as densidades de estocagem estudadas (27,5, 47,5, 67,5, 87,5 e 107,5 peixes/m?). Ao testar
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as densidades 10, 20, 30, 40 e 50 peixes /m?, n&o encontrou diferenca estatistica para o
hematocrito, concentracdo de hemoglobina corpuscular média e hemoglobina.

O numero de eritrocitos foi semelhante entre os tempos de depuracdo estudados. Essa
célula é responsavel pelo transporte de oxigénio e do gas carbdnico, desempenhado pelo seu
componente principal, a hemoglobina (Tavares-Dias e Moraes, 2004). Os resultados do numero
de eritrocito deste trabalho sdo inferiores aos encontrados por Fagundes e Urbinati (2008) e
Fagundes (2009) em juvenis de pintados submetidos a diferentes formas de manejo.

Foram observados valores semelhantes para (P<0,05) do VCM e reducéo (P<0,05) do
CHCM apenas no tempo de depuracdo 2 horas. De acordo com Houston (1990) o volume
corpuscular médio VCM é usado para indicar o estado osmorregulatorio e esta diretamente
envolvido com a dinamica cardiaca e com o fluxo sangiiineo. J& a concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) demonstra como esta a funcdo respiratéria.

Apesar de ter ocorrido uma reducéo na concentracdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM), os valores encontrados neste trabalho sdo superiores aos descritos por Weiss et al.
(2010) que afirmaram que a faixa de normalidade para a concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) é de 18,0 a 30,0 g/dL, geralmente menor que a de mamiferos
devido ao espaco ocupado pelo nucleo nos eritrécitos.

Tavares-Dias et al. (2009) relataram alguns intervalos de referéncia para os parametros
eritrocitarios de surubins hibridos pesando entre 568,0 a 1,350 9 kg. Os valores referéncias
ficaram entre 1,72 - 2,02 x108 pL para o eritrdcito, 30,0 - 35,0 % para o hematdcrito, 5,2 - 6,1
g/dL para a hemoglobina, 159,2 - 180,3 fL para o volume corpuscular médio e 16,8 - 18,8 g/dL
para a concentracdo de hemoglobina corpuscular média. Neste trabalho, o volume corpuscular
médio esteve abaixo dos intervalos de referéncia e todas as outras variaveis (eritrocitos,
hemoglobina, hematdcrito e concentracdo de hemoglobina corpuscular média) estiveram acima

dos valores descritos.
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As variaveis relativas a série vermelha sdo de grande valia na identificacdo de processos
anemiantes, enquanto que o leucograma pode ser util na compreensao dos processos infecciosos
e outros estados de desequilibrio homeostatico (Moraes & Martins, 2004).

Os resultados do trombograma e do leucograma estdo relacionados na Figura 1. Para
a espécie Pseudoplatystoma spp., além de eritrocito e trombadcito, nas extensfes sanguineas,
foram observados: monocito, leucdcito imaturo, linfocito, neutréfilo, basofilo, eosindfilo e
célula granulocitica especial (CGE). Da mesma forma que neste trabalho Padua et al. (2009)
encontraram sete tipos de leucocitos em Pseudoplatystoma spp.

Pode-se observar que o trombécito (Figura 1A) e o mondcito (Figura 1B) ndo
apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) entre os tempos de depuracdo estudados. Nos
peixes, a funcdo do trombdcito pode estar envolvida no processo de coagulacdo do sangue e
também ligada a processos inflamatorios (Martins et al., 2006). Essas células reduzem a
predisposicdo de infeccdo (Tavares-Dias & Morais, 2004). Alteracdes no numero de trombdcito
pode indicar desequilibrio hemostatico (Tavares-Dias & Moraes, 2004; Tavares-Dias &
Oliveira, 2009) fato que ndo ocorreu no presente estudo.

Os monacitos atuam na reacdo inflamatoria e resposta imunoldgica nas quais ocorre a
fagocitose, sendo de extrema importancia aos mecanismos de defesa do hospedeiro (Thrall et
al., 2007). Além de produzirem citocinas, sdo células primarias na apresentacdo de antigenos
em teledsteos e tém funcles de célula de defesa em transito no sangue periférico (Dalmo &
Bogwald, 2008). Essas foram as células encontradas em menor quantidade no sangue dos
surubins hibridos Pseudoplatystoma spp. e ndo apresentaram diferenca estatistica entre 0s
tratamentos.

Houve uma reducéo significativa (P<0,05) da contagem de leucdécitos (Figura 1C e
1D) quando aumentou o tempo de depuragdo. Dentre os componentes do sangue, os leucécitos

representam importante papel na imunidade ndo especifica e os seus valores podem ser
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considerados como indicadores do estado de saude dos peixes (Misra et al., 2006). Os valores
superiores de leucdcitos observados no tempo de depuracao 0 hora pode ser uma uma tentativa
de recuperar a homeostase em desequilibrio. Ja o decréscimo da contagem de leucocitos nos
tempos de depuracdo 2, 4 e 24 horas pode ser atribuido pelo enfraquecimento do sistema
imunologico (Silva et al., 2012).

O mesmo comportamento de reducdo observado para os leucdcitos, foi observado para
os linfdcitos (Figura 1E), que em peixes podem estar presentes no processo inflamatorio, na
resposta humoral frente a diversas situacfes (Iwama & Nakanishi 1996). Essas células foram
as que prevaleceram, aparecendo em maior quantidade na contagem diferencial.

O neutrofilo (Figura 1F) foi a Unica célula que apresentou comportamento inverso as
demais, onde houve um aumento significativo (P<0,05) dessa célula nos tempos de depuracéo
de 4 e 24 horas. Os neutrofilos sdo componentes do sistema imunoldgico que formam a primeira
linha de defesa celular contra agentes invasores e tém como funcédo a fagocitose. Sob estresse
agudo um aumento da resposta imune inata tem sido descrita, enquanto os efeitos deletérios
tém sido observados como consequéncia de estresse cronico (Vazzana et al., 2002).

Os basofilos e eosinofilos (Figura 1 G e H), apresentaram-se elevados no tempo de
depuracdo 0 hora e reduziram significativamente (P<0,05) nos tempo de depuracdo 2, 4 e 24
horas. A funcdo dos basofilos de peixes ndo esta definida e parece estar ligada a processos
alérgicos, ja que possuem histamina em seus granulos (Thrall et al., 2007). Os eosindfilos sdo
encontrados com menor frequéncia no sangue de peixes, sendo este fator atribuido a pequena
porcentagem dessas células (Ranzani, 1995; Tavares-Dias & Moraes, 2004).

As celulas granulociticas especiais (CGE) (Figura 11) foram encontradas em grande
quantidade nos tempos de depuracdo O e 2 horas, reduzindo significativamente nos tempos de
depuracdo 4 e 24 horas. Segundo Tavares-Dias & Moraes (2004) em peixes a funcdo dos

eosinofilos e células granulociticas especiais ainda ndo estdo bem esclarecidas.
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O conhecimento do perfil hematologico dos peixes vem sendo estudado e utilizado de
forma a indicar a alteragdes decorrentes de manejos, principalmente, associados as condigdes
de producdo. Neste experimento observou-se que surubins abatidos imediatamente apds o
manejo de captura e transporte apresentam alteracdes no perfil hematolégico, com valores
superiores aqueles peixes que ficaram por maior tempo no tanque de depuracao, principalmente
de leucdcito. O descanso posterior a0 manejo pré-abate de captura e transporte possivelmente

aumentou a chance dos peixes apresentarem perfis hematoldgicos préximos aos normais.

Concluséo
1. Os diferentes tempos de depuracdo influenciam o perfil hematolégico de surubins
Pseudoplatystoma spp.

2. Ap0Gs 0 manejo de captura e transporte, surubins apresentam indicativos de estresse.
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Tabela 1. Parametros hematoldgicos (+ erro padrdo) de surubins Pseudoplatystoma spp.

submetidos a diferentes tempos de depuracéo no pré-abate

Tempo de depuracéo

Variavels 0 hora 2 horas 4 horas 24 horas
Hct (%)” 61,58 + 0,85% 63,05 + 0,31° 63,91 + 0,55% 56,68 + 0,88°
Er (x10%)" 4,84 +0,06% 4,91 +0,10% 5,24 + 0,152 4,56 +0,24°
Hb (g/dL) 24,05 % 0,62 23,02 + 0,30 25,06 + 0,65 22,92 + 0,52
CHCM (g/dL)" 39,01+ 0,64° 36,86 + 0,26° 40,26 + 0,542 40,40 + 0,40°
VCM (pg)” 12990+ 1,84*  126,07+0,76®  117,68+264° 118,60+ 0,74°

*Letras diferentes na mesma linha se diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey a 5%. Hct =
hematdcrito; Hb = concentracdo de hemoglobina; Er = contagem de eritrécitos; CHCM = concentracdo de
hemoglobina corpuscular média; HCM = hemoglobina corpuscular Média; VCM = volume corpuscular médio.
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Figura 1. Leucotrombograma x 10° (uL) de surubins Pseudoplatystoma spp. (médias * erro
padrdo) submetidos a diferentes tempos de depuracao no pré-abate. Letras diferentes indicam

diferenca significativa pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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Capitulo 3 - Artigo elaborado de acordo com as normas da PAB — Pesquisa

Agropecudria Brasileira

Atributos de qualidade e propriedade da carne de surubins submetidos a depuracgdo pos

captura e transporte
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Resumo - Objetivou-se avaliar os parametros hormonais, metabdlicos, bioquimicos, atributos
de qualidade e propriedades da carne de surubins submetidos a depuracdo pos captura e
transporte. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 15
repeticdes. Os tratamentos foram 0, 2, 4, 8 e 24 horas de depuracdo, respectivamente. Foram
analisados: cortisol, glicose plasmatica, glicogénio do figado e musculo, pH, Cor (L*, a*, b*),
CRA, IFM, IR e CC. Néo foram encontradas diferencas estatisticas (P>0,05) para os valores de

cortisol, glicogénio do figado, CRA, IFM e Cor (b*). Os valores de glicose foram
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significativamente diferentes (P<0,05) sendo que no tempo 0 hora foi de 145,6 + 10,54 mg/dL
reduzindo para 56,51 + 14,99 mg/dL no tempo de depuracao 24 horas. Ja o glicogénio muscular
foi significativamente diferente (P<0,05), sendo que nos tempos 0 (1,49 £ 0,10 pmols/g) e 2
(1,56 £ 0,08 umols/g) horas, os valores foram maiores. Os valores de glicogénio muscular nos
tempos 4, 8 e 24 horas foram de 1,24 + 0,14, 1,04 + 0,05 e 1,00 = 0,13 pmols/g. O manejo de
captura e transporte no pré-abate influencia as propriedades de qualidade de carne de surubins
Pseudoplatystoma spp., promove mudanca na coloracéo do filé e alteracdo no estabelecimento
do rigor mortis.

Palavras-chave: estresse, glicose, pH, Pseudoplatystoma spp., rigor mortis

Quiality attributes and property of meat surubins submitted to different debugging time
after capture and transport
Abstract - This study aimed to assess the hormonal, metabolic, biochemical parameters, and
quality attributes and property of meat surubins submitted to different debugging time after
capture and transport. We adopted the completely randomized design with five treatments and
15 repetitions. The treatments were 0, 2, 4, 8 and 24 hours of debugging, respectively. Were
analyzed: plasma cortisol, glucose, liver glycogen and muscle pH, color (L*, a*, b*), WHC,
MFI, IR and CC. No statistical differences (P>0.05) for cortisol levels, liver glycogen, CRA,
MFIs and color (b*) were found. The glucose values were significantly different (P<0.05)
where as at time O hour it was 145.6 + 10.54 mg/dL for reducing 56.51 + 14.99 mg/dL in
debugging time 24 hours. Since muscle glycogen was significantly different (P<0.05), whereas
at times 0 (1.49 + 0.10 umols/g) and 2 (1.56 + 0.08 umols/g) hours values were higher. The
amounts of glycogen in times 4, 8 and 24 hours were 1.24 + 0.14, 1.04 £ 0.05 and 1.00 £ 0.13

umols/g. The management of capture and transport in the pre-slaughter influences the
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properties of meat quality surubins Pseudoplatystoma spp., promotes change in coloration of
the filet and change the setting of rigor mortis.

Keywords: stress, glucose, pH, Pseudoplatystoma spp., rigor mortis

Introducéo

No Brasil, os surubins conhecidos como cachara (Pseudoplatysma reticulatum) e
pintado (Pseusoplatystoma corruscans) sao espécies nativas de agua doce de grande valor de
mercado. O surubim hibrido Pseudoplatystoma spp. resultante do cruzamento dessas duas
espécies é largamente produzido em pisciculturas comerciais do estado do Mato Grosso do Sul
e em outros estados do pais, sendo classificados e chamados comercialmente por “pintados”.

Segundo Kubitza et al. (1998), os surubins possuem caracteristicas zootécnicas,
sensoriais e de mercado bastante atrativas, com carne de coloracéo clara e textura firme, sabor
pouco acentuado, baixo teor de gordura e auséncia de espinhos intramusculares.

A qualidade e propriedades da carne, como pH, cor, textura e suculéncia podem sofrer
alteracdes quando o peixe € submetido a um estresse no pré-abate resultando em perdas de valor
econbmico, que podem ocasionalmente ser insignificante para os produtores de modo
individual. No entanto, a desclassificacdo do produto é consideravel quando a perda de valor
econémico de qualquer atributo fisico do produto ocorre entre indUstria e consumidor.

Manejos de captura e transporte realizados no pré-abate podem resultar em instalacéo
do rigor mortis mais rapidamente influenciando na qualidade de carne. O rigor mortis apresenta
como caracteristica principal, a perda da elasticidade e extensibilidade dos musculos, como
resultado da alteracdo dos ciclos de contracdo e relaxamento (Contreras-Guzman, 1994).
Controlar os fatores que aceleram a instalagdo do rigor mortis é essencial para obtencao de

carne com qualidade (Morkore, 2006). Fatores fisiolégicos como o aumento dos niveis de
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cortisol, glicose e cloreto plasmaticos tém sido usados para determinar o grau de estresse dos
animais (Lupatsch et al., 2010).

Devido a auséncia de informacdes e conhecimentos disponiveis sobre o efeito do
manejo pré-abate de surubins sobre caracteristicas do produto, este estudo foi proposto com o
objetivo de avaliar os diferentes tempos de depuracdo no pré-abate sobre o nivel de cortisol e
glicose plasmaticos, glicogénio hepatico e muscular, parametros hematoldgicos, além de
atributos de qualidade e propriedades da carne de surubins Pseudoplatystoma spp. pds captura

e transporte.

Material e Métodos

Surubins hibridos, oriundos do cruzamento entre cachara e pintado, foram produzidos
em trés fases de producdo por um periodo de 12 meses em viveiros de uma piscicultura
comercial. A primeira fase compreendeu 90 dias, os alevinos receberam ragdes Revolution —
Douramix com 40 % de proteina bruta PB (2 a 4 mm) e racdo Juvenil Revolution com 40 % de
PB (4 a6 mm) e alcancaram o peso médio de 200 g. Na segunda fase de producéo, com duragéao
de 90 dias, os alevinos receberam racdo Juvenil Revolution com 38 % de PB (4 a 6 mm) e racdo
Crescimento Revolution - Douramix com 36 % PB (6 a 10 mm) e atingiram peso médio de 500
g. A terceira e ultima fase teve duracdo de 180 dias, e 0s peixes receberam racdo de Crescimento
Revolution — Douramix com 36 % de PB (6 a 10 mm) e racdo Carnivora Final com 38 % de PB
(10 a 12 mm).

Foi utilizada uma densidade de estocagem de aproximadamente 3000 kg de
peixe/hectare para a primeira fase de producdo em viveiro e aproximadamente 4000 kg de
peixe/hectare na segunda e terceira fases. A agua dos viveiros apresentou temperatura média de

28,62 = 1,74 °C e oxigénio dissolvido de 4,93 £ 1,10 mg/L.
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Ao final do periodo de produgéo, os surubins com peso final médio de 1,09 + 0,19 kg
foram submetidos a um jejum prévio de 48 horas antes da despesca, realizada com auxilio de
redes de arrasto. A captura e transporte dos peixes teve duracdo aproximada de 2 horas. Um
caminh&o de transporte com caixas foi utilizado para transferéncia dos peixes da piscicultura
até o frigorifico. No frigorifico, os peixes, foram descarregados, estocados e amostradosem um
mesmo tanque, com &gua corrente, denominado tanque de depuracdo. Em decorréncia do
experimento ser realizado em frigorifico comercial, o experimento foi adequado para a rotina
de abate.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 15
repeticdes. Cada peixe foi considerado uma unidade experimental. Os tratamentos 1, 2, 3,4 e 5
corresponderam ao tempo de depuracdo 0, 2, 4, 8 e 24 horas. O tempo de depuracdo O hora
correspondeu ao tratamento sem depuracdo, na qual os peixes foram abatidos imediatamente
apos o transporte até o frigorifico.

Apds os animais terem passado pelos diferentes tempos de depuracdo foram
insensibilizados em solucdo anestésica contendo eugenol na concentracdo de 50 mg/L
(concentracdo padronizada pelo Laboratorio de Ictioparasitologia para anestesia de surubins
hibridos) até a diminuicdo dos movimentos e sedacdo e posteriormente foram colhidas aliquotas
de sangue com seringas heparinizadas de 10 exemplares de peixes de cada tratamento, retiradas
por puncdo do vaso caudal.

A glicose plasmatica foi determinada pelo método oxidase/peroxidase (Trinder, 1969).
As determinacdes de cortisol plasmatico foram realizadas por radioimunoensaio em contador
de particulas beta. A extracdo do glicogénio tecidual foi realizada segundo Bidinotto et al.
(1997). Esse método consiste na separacdo alcodlica do glicogénio apos a hidrolise alcalina
total do tecido em hidroxido de potassio 6 N. Em seguida, foi realizada a determinacéo direta

de acucares redutores totais no precipitado alcodlico (glicogénio) ressuspendido em agua. Na
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determinacéo de acucares redutores totais utilizou-se fenol 4,1 % e acido sulfurico concentrado
(Dubois et al., 1956). Foram utilizados 50 mg de figado e 100 mg de mdsculo branco por mL
de KOH 6 N. A leitura dptica foi realizada em espectrofotdmetro, em comprimento de onda de
480 nm, contra aliquotas de padrBes de uma solucdo de glicose 0,02 %. O conteudo de
glicogénio foi expresso em pumols de glicosil-glicose mg* de tecido.

Apos coleta do material biologico, os peixes foram colocados em agua e gelo na
proporcéo 1:1. A sangria foi realizada através da sec¢do de um dos rastros branquiais, e, em
seguida, os peixes foram colocados em agua com temperatura ambiente cerca de 3 minutos.
Apbs a sangria, foram colocados em esteiras que rolavam para caixas contendo gelo para iniciar
a evisceracdo e filetagem. Nesse momento iniciou-se a analise do indice de rigor mortis em
outros cinco exemplares de peixes de cada tratamento (peixes inteiros). Inicialmente ap6s o
abate, e a cada 30 minutos apds o abate por 4 horas, com o propésito de identificar o
comportamento deste fenémeno até a sua instalacdo plena (IR = 100%). O IR foi determinado
segundo a formula adaptada de Bito et al. (1983).

IR = Di\ Df x 100

Onde,

IR = Indice de Rigor mortis.

Di = Distancia inicial entre a superficie da mesa e a base da nadadeira caudal.

Df = Disténcia final entre a superficie da mesa e a base da nadadeira caudal.

Os exemplares de peixes que foram submetidos a colheita sanguinea, ap6s o abate,
foram filetados (em rigor mortis) e os filés de cada exemplar foram separados em filés direito
e esquerdo. Todas as analises foram realizadas nos filés laterais direito de cada exemplar.

O pH intramuscular foi determinado em profundidade, leitura realizada em aparelho

medidor de pH Sentron 1001 com eletrodo especifico para carnes (modelo 1140). O pH
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intramuscular foi avaliado em triplicata apos a filetagem e a cada uma hora, por 4 horas e
posteriormente 24 horas ap0s o abate, antes da realizacdo dos demais testes.

A cor, valores L* a* b*, (Sistema Hunter, luminosidade, padrdo de cor vermelha e
padrdo de cor amarela) foi determinada ap0s 24 horas do abate em seis pontos nos filés com
auxilio do colorimetro Minolta CR-10.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi determinada 48 h apos abate dos animais
segundo metologia de Nakamura & Katoh (1985). Amostras de 1g de mdsculo in natura em
microtubo contendo papel filtro, foram pesadas (triplicata) em balanca analitica BEL,
centrifugadas em centrifuga 5417R Eppendorf a 1500g durante 4 minutos, a 4°C, pesadas e
colocadas em estufa a 80°C, durante 12 horas. Posteriormente, as amostras foram pesadas
novamente para realizacdo do seguinte célculo:

CRA = (PAPC - PAS/PAI) x 100

PAPC= peso amostra pos-centrifugacao

PAS= peso amostra seca

PAI = peso amostra inicial

A determinacéo do indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) foi realizada em filés que
estavam congelados a -18°C. Para a analise, foram descongeladas a 7°C por 12 horas. O IFM
foi realizado conforme a metodologia descrita por Culler et al. (1978). A concentracao protéica
foi determinada pelo método do biureto e as leituras realizadas em espectrofotdbmetro em
absorbancia no comprimento de onda de 540 nm, sendo obtidos os valores de IFM, expresso
em unidades.

IFM = Absorbancia X 200 (fator de correcéo)

As amostras para realizagdo da composicéo centesimal (CC) dos filés foram congeladas,

mantidas a -18°C. Para a analise, foram descongeladas a 4°C por 24 horas. A metodologia para
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a determinacdo da proteina (método de Kjeldahl), extrato etéreo e matéria mineral (cinzas)
foram determinados de acordo com a metodologia do Lanara (1981).

Os procedimentos adotados neste estudo foram aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais — CEUA da UEMS (Protocolo 009/2013).

Foi testada a normalidade dos dados e quando ndo apresentaram distribuicdo normal,
foram submetidos ao teste ndo paramétrico Kruskal Wallis. Os dados que apresentaram
distribuicdo normal foram submetidos a analise de variancia e quando significativas as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Para as analises foram utilizados modelos lineares
generalizados do pacote estatistico SAS. Para algumas variaveis utilizou-se o teste de Scott-

Knott a 5% do programa estatistico Assistat.

Resultados e Discusséo

Os niveis de glicose estava em 145,6 + 10,54 mg/dL quando os peixes chegaram do
transporte e foram imediatamente abatidos (0 hora), e reduziu (P<0,05) apos terem descansado
por 24 horas no tanque de depuracdo (Figura 1A). A reducédo da glicose plasmatica observada
neste trabalho pode ser atribuida, em parte, pelo consumo dos tecidos e para auxiliar na sintese
do glicogénio hepatico e muscular, como sugerido por Vieira et al. (2006). Niveis circulatorios
de cortisol e glicose sdo usados frequentemente como medidas da resposta ao estresse primario
e secundario em peixes (Wendelaar Bonga, 1997).

Os niveis de glicose apds 24 horas de depuracdo observados neste trabalho (56,51 +
14,99 mg/dL) estdo préximos ao nivel basal (55,0 mg/100 mL) encontrado por Fagundes e
Urbinati para pintados Pseudoplatystoma corruscans.

Quando Fagundes (2009) submeteu pintados Pseudoplatystoma corrunscans a um
transporte por 12 horas, observou que nos tempos em que a glicose foi aferida (0, 24, 48, 76 e

96) horas apos o transporte, o tempo de 0 hora foi 0 que apresentou niveis mais elevados de
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glicose plasmatica, reduzindo apds 24 horas (permanecendo semelhante em 48, 76 e 96 horas,
incluindo controle). Isso mostra que o tempo de 24 horas € suficiente para que a glicose retorne
aos niveis basais.

O cortisol, principal corticosterdide em peixes, € considerado um bom indicador para
avaliacdo de estresse primario. O manejo de captura e transporte nao foi suficiente para elevar
o0s niveis de cortisol plasmatico dos peixes (Figura 1B). Da mesma forma que foi encontrado
neste trabalho, Fagundes (2009) verificou que pintados Pseudolatystoma corruscans
submetidos a um transporte por 12 horas, em sistema fechado, ndo apresentaram elevacgéo
significativa nos niveis de cortisol.

A liberacdo de cortisol ndo deve necessariamente estar relacionada a de glicose, uma
vez que a primeira ocorre pela atividade das células interrenais, além do estimulo pelo cortisol,
e se da também gracas a acdo de catecolaminas liberadas pela estimulagédo das células cromafin.
Mesmo com a liberacdo do cortisol bloqueada, houve um aumento da glicemia, e possivelmente
deve ter ocorrido por meio da estimulacao pela via das catecolaminas.

Fagundes & Urbinati (2008) observaram que em pintado Pseudoplatystoma corruscans
submetidos a captura, perseguicdo e exposi¢cdo ao ar por trés minutos, a variavel cortisol atingiu
um pico em 30 minutos apos o estresse de captura e reduziu aos valores de repouso dentro de
60 minutos, enquanto que o pico de glicose nos 30 minutos se manteve até 24 horas apés a
captura. Quando os surubins foram submetidos ao transporte de 12 horas, os niveis de cortisol
foram semelhantes entre os tempos mensurados, sendo diferente apenas ap6s 48 h comparado
com o grupo controle. Ja a glicose reduziu significativamente apds 12 horas e se manteve entre
68,3 mg/100 mL e 89,8 mg/100mL até 48 h.

Os valores de glicogénio do figado ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre os tempos
de depuragdo, possivelmente porque o manejo pre-abate de captura e transporte ndo foi

suficiente para provocar mobilizagdo nesse tecido (Figura 2A). Os tempos foram
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respectivamente de 35,00 + 7,89; 44,93 + 2,13; 41,79 + 2,98; 36,68 + 2,41 e 21,43 + 1,24 para
0 tempo de depuracéo 0, 2 ,4, 8 e 24 horas. Ja o glicogénio muscular apresentou diferenca
(P<0,05). Os animais que permaneceram por mais tempo nos tanques de depuracéo (4, 8 e 24
horas) apresentaram menores valores de glicogénio muscular (1,12 £ 0,17; 1,32 + 0,11; 0,88 £
0,15) (Figura 2B), que possivelmente foi mobilizado pelo maior periodo de jejum. Ou ainda o
alto valor de glicogénio muscular nos tempo 0 (1,71 = 0,29) e 2 horas (1,40 + 0,13) de
depuracéo, pode ser justificado pelos altos valores de glicose.

Com amorte do animal, o glicogénio na musculatura é hidrolisado em glicose, que serve
como substrato para a formacéo de acido latico. O acimulo de acido latico leva ao abaixamento
do pH na musculatura dos peixes, retardando o desenvolvimento de bactérias e aumentando a
vida Gtil do produto armazenado. Sob condigdes de estresse, ocorre uma reducao nas reservas
de glicogénio dos peixes e, consequentemente, menor acumulo de &cido latico na musculatura.
Isto deixa o pH da carne mais proximo da neutralidade, acelerando a acdo de enzimas
musculares (auto-hidrolise), o desenvolvimento de bactérias e a consequente degradacdo da
carne (Kubitza et al., 1999), fato observado no tempo de depuracéo 4 horas.

No estresse perimortem pode levar a uma situacéo de panico, medo e fuga fazendo com
gue os peixes utilizem suas reservas energéticas, diminuindo os teores de glicose e ATP post
mortem e, consequentemente, encurtando o tempo de rigor mortis e reduzindo o pH muscular
(Rahmanifarah et al., 2011; Viegas et al., 2012).

O pH do musculo do pescado, de uma maneira geral, comeca a decrescer em pH 7,0
durante o processo de rigor mortis, acidificando entre 1 e 7 horas, sendo mais rapido que nos
mamiferos, e o pH final varia de 6,2 a 6,5. No presente estudo, o pH final dos filés ficaram em
6,18 + 0,03, 6,17 + 0,02, 6,27 + 0,04, 6,40 + 0,05 e 6,27 + 0,04 para os tempos O, 2, 4, 8 e 24

horas de depuracéo, respectivamente (Figura 3).
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Nos tempos de depuracdo 8 e 24 horas, o pH inicial post mortem foi mais elevado se
comparado aos outros tempos de depuracdo, sendo de 7,09 = 0,04 e 6,18 = 0,03,
respectivamente. No tempo de depuracdo 0, onde os animais ndo descansaram, o pH inicial, foi
0 mais baixo (6,29 + 0,03). Esse fato pode ter ocorrido possivelmente devido ao menor tempo
de descanso imposto aos animais ap0s 0 pré-abate, provocando alteracbes metabdlicas, sem
tempo suficiente para a recuperacdo da homeostase muscular. Valores iniciais baixos de pH
post mortem estdo associados ao alto estresse ante mortem.

Tem-se verificado que, o estresse e ou exercicio antes do abate de peixes pode resultar
em uma diminui¢do mais rapida no pH do mdsculo, acompanhado por um inicio mais rapido
do rigor mortis (Digre et al., 2010; Erikson et al., 2011). Tal fato pode ter ocorrido no presente
estudo, uma vez que, 0s animais que permaneceram por menor tempo nos tanques de depuragéo,
iniciaram o rigor mortis com pH muscular mais baixo do que quando comparado aos animais
que permaneceram por maior tempo na depuracao.

Foram encontradas diferenca estatistica (P<0,05) para o indice de rigor mortis entre 0s
tempos de depuracdo testados no pré-abate (Figura 4). Com 2,5 horas ap6s o abate, apenas o
tempo de depuracdo 4 horas ndo apresentou IR entre 97 e 99%, ficando em 94%. Isso mostra
gue os peixes submetidos aos tempos de depuracdo 0, 2, 8 e 24 horas entraram em rigor mortis
primeiro que o tempo de depuracdo 4 horas. Apés 3,0 horas ao abate todos os peixes (dos
diferentes tempo de depuragéo) apresentaram IR de 100%.

Almeida et al. (2005) observaram que tambaquis abatidos por asfixia entre camadas de
gelo iniciaram a instalacdo do rigor 20 minutos ap6s o abate, e aos 30 minutos apresentavam
com 99,4 % de rigor. Vargas (2011) observou que matrinxas abatidos de diferentes formas
(choque termico, eletronarcose e asfixia), levam 1,5 horas para atingir os mesmo 99,4% de

instalagdo total do fendmeno de rigor mortis.
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O rigor mortis pré-determina a vida de prateleira do peixe fresco. Quando é prolongado
no tempo, por meio de um atraso no seu inicio retarda a multiplicacdo de bactérias do peixe.
Animais que se esforcam antes e durante o abate entram em rigor mortis mais rapidamente
afetando a qualidade do pescado e diminuindo a vida de prateleira.

Os valores encontrados para CRA ndo diferiram (P>0,05) estatisticamente entre 0s
diferentes tempos de depuracdo no pré-abate dos surubins (Tabela 3). Os valores encontrados
no presente estudo, independente do tratamento, mostraram-se dentro dos valores obtidos por
Lara et al. (2010) na determinacdo da capacidade de retencdo de agua em filés de pintado
Pseudoplatystoma corruscans obtidos no rio Paraguai (Corumba-MS), cujos valores CRA
foram de 53,94 (minimo) e 62,53 (Mmaximo).

A CRA corresponde a habilidade da carne para reter a &gua durante a aplicacao de forcas
externas, tais como corte, aquecimento, trituracdo ou prensagem (Fernandes de Sa, 2004). E
essa habilidade € importante tanto do ponto de vista comercial quanto do consumidor
(Lakshmanan et al., 2007). Valores baixos de CRA da carne implicam em perdas do valor
nutritivo pelo exudato liberado, resultando em carne mais seca e com menor maciez e Segundo
Pinheiro et al. (2010) o inverso acontece com carnes que apresentam valores elevados de CRA.

A auséncia de diferenca significativa na CRA pode indicar que apesar da diferenca das
curvas de queda do pH observadas nos diferentes tratamentos, esta ndo foi suficiente para
desnaturar as proteinas musculares a ponto destas alterarem a propriedade intrinseca de reter
agua dos filés.

O IFM reflete a intensidade da prote6lise das miofibrilas e estd relacionado com a
textura da carne. Os diferentes tempos de depuracdo ndo influenciaram o IFM dos filés de
surubins, de acordo com os valores encontrados, os filés apresentaram uma carne considerada
muito macia na classificacdo de Culler et al. (1978), no qual valores iguais ou maiores que 60

atribui-se uma carne muito macia, valores de 50 até 60 uma carne com maciez moderada e
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valores abaixo de 50 uma carne pouco macia. A classificacdo de Culler et al. (1978) foi imposta
para bovinos, no entanto pela auséncia de uma classificacdo para peixes é utilizada como
referéncia em muitos estudos.

Em mdasculos de tamanho insuficiente para a determinacdo de valores da forca de
cisalhamento ou analise sensorial, o indice de fragmentacdo miofibrilar torna-se uma
ferramenta muito util como indicador de maciez da carne (Veiseth, 2001).

Lara et al. (2010), estudando filés de pintado Pseudoplatystoma corruscans obtidos no
rio Paraguai (Corumba-MS), obtiveram valores de indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) de
41,90 + 5,50, valores nos quais segundo a classificacdo de Culler (1978) caracterizam uma
carne pouca macia, provavelmente pela. Apesar dos valores deste trabalho serem superiores aos
obtidos por Lara et al. (2010), o pescado que esses autores estudaram sdo 0S mesmos que 0S
pescadores ribeirinhos comercializam e apresentam 6tima aceitacéo pelo mercado consumidor.

Para a variavel Cor (L*) foram encontrados diferenca significativa entre os tempos de
depuracdo, onde o valor L* do tempo de depuracgdo 24 horas foi significativamente inferior aos
outros tempos (Tabela 4). A variavel cor (L*) representa a luminosidade e os altos valores
observados nos tempos de depuracédo 0, 2, 4 e 8 horas, pode ser causado por uma diminuicao
do nivel de proteinas musculares sollveis na carne de animais que se movimentaram mais no
manejopré-abate, quando comparado com animais que puderam descansar ap0s 0 manejo.
Ocorre desnaturacdo de proteinas, tornando-as insollveis, o0 que pode também causar perda de
agua da carne, que resulta em alteracfes na reflexdo da luz a partir da superficie com
consequentes alteracGes na luminosidade, na matiz e croma. O nivel mais elevado de proteina
insoltvel é causado pela rapida queda do pH post mortem (Warriss, 1996).

O valor da Cor a* dos filés de peixes que ndo descansaram (depuracao 0) foi menor e
estatisticamente diferente dos demais tempos de depuragdo. Todos os valores apresentaram-se

negativos, mostrando que a carne de peixe tende mais ao verde do que ao vermelho. A variavel
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b*(P>0,05) apresentou valores que variaram entre 8,75 + 0,31 e 9,96 + 0,36, valores que tendem
a coloracdo amarela.

Cacharas com nove meses de idade produzidos em tanques-rede no rio Paraguai,
apresentam valores médio de Cor L* de 65,96 + 2,05, Cor a* de -0,57 = 1,20 e Cor b* de 4,32
* 2,28 (Garbelini et al., 2010) e enquanto que Lara et al. (2010) obtiveram valores para Cor L*
de 58,97 *+ 4,79 para pintados Pseudoplatystoma corruscans obtidos no Rio Paraguai. Os
valores de L* sdo superiores aos encontrados neste trabalho, além do peixe ndo ser o mesmo,
segundo Hallier et al. (2007), as diferentes condi¢Ges de producdo também podem provocar
alteracdes na cor do produto dos pescados. O valor negativo de a* observado pelos autores
confirmam que a carne dos surubins, de uma maneira geral tende mais ao verde do que ao
vermelho. J& os valores de b* (positivos) sao inferiores aos do nosso trabalho.

O masculo do pescado pode conter entre 60 a 85% de umidade, aproximadamente 20%
de proteina, 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1,0 de carboidrato e 0,6 a 36% de lipideos, sendo que este
ultimo apresenta uma maior variacdo em funcdo do tipo de musculo em uma mesma espécie,
além disso, os fatores sexo, idade, época de reproducdo também diferenciam a porcentagem de
lipideos (Ogawa, 1999).

Em relacdo a composicdo quimica do surubim hibrido estudado neste trabalho, foi
verificado que as variaveis estdo dentro dos padrées comercializados no mercado, sendo que 0s
valores médios de umidade e cinzas foram respectivamente de 76,98 + 0,99% e 5,10 + 0,23%.
Os valores de PB e EE foram respectivamente de 20,10 + 1,02% e 2,11 + 1,17%.

Burkert et al. (2008) estudando o rendimento e composicdo quimica do surubim
produzidos em tanque-rede, encontraram valores para filés de peixes com peso medio entre
1.280 e 1.340 g, de 64,83 £ 2,35 (%) de umidade, 20,63 + 1,98 (%) de proteina bruta,1,64 +

0,84 (%) de extrato etéreo e 1,81 + 0,11 (%) de cinzas.
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O conhecimento da composi¢do quimica dos pescados é de fundamental importancia
para a padronizacdo dos produtos alimentares na base de critérios nutricionais, pois fornece
subsidios para decisdes de carater dietario, acompanhamento de processos industriais e selecao

de equipamentos para otimizacdo econdmico-tecnoldgica (Contreras-Guzman, 1994).

Conclusdes
1. O manejo de captura e transporte no pré-abate influencia na qualidade e propriedade da
carne de surubins Pseudoplatystoma spp., promove mudanca na coloracéo do filé e alteracédo
no estabelecimento rigor mortis.
2. Peixes depurados por 4 horas, demoram mais para entrar em rigor mortis.
3. Independente do tempo de depuracdo, os aspectos relacionados a propriedades e

qualidade de carnes apresentam-se dentro dos padrdes comercializados no mercado.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Valores médios do pH (£ desvio padrdo) de filés de surubins Pseudoplatystoma spp.
mensurados imediatamente apds o abate e 1, 2, 3 e 24 horas ap0s o abate nos diferentes tempo

de depuracéo

Tempo de Depuracdo (horas)

pH 0 2 4 8 24

0 hora 629+003° 646+0,03° 646+0,03 7,09+004* 6,18+0,03"
1 hora 621+003° 640+0,03° 636+0,03 7,02+003 6,17+0,02"
2horas  6,24+0,02° 641+0,03° 6,35+0,02° 6,77+0,03* 6,27 +0,04°
3horas  6,30+0,02° 6,33+0,03° 6,34+0,02° 6,75+0,06"° 6,40 + 0,05
24horas  6,18+0,03" 6,34+0,02° 6,27+0,04* 6,07+0,03* 6,27 +0,04°

“Letras diferentes na mesma linha se diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste Tukey. TD- Tempo de

depuracdo.

Tabela 2. VValores médios (+ desvio padrdo) do indice de Rigor mortis (IR) em exemplares de

surubins Pseudoplatystoma spp. mensurados imediatamente ap0s o abate e posteriormente a

cada 30 minutos por 4 horas ap0s o abate nos diferentes tempo de depuracao

IR- Indice de Rigor Mortis

Tempo de Depuracado (horas)

0 2 4 8 24
0 hora 7711+321 7966+1006  8567+420 8363+185 8910+5,60
0,5 horas 90,09+298  8525+1357 9060+199 9236+134 9311+137
1 hora 9581+313 8822+1257 9249+293 9416+080 95,09+ 3,63
1,5 horas 9538+223 8838+1266 9334+182 9587+160 9751+285
2,0 horas 96,59+113 90,01+14,04 93,04+250 9539+351 102,33+1,82
2,5 horas 98,67+1,40*° 9890+11,05% 9402+322° 9793+131% 99,47+121°
3,0 horas 98,67+140 9899+ 081 9726+172 98,71+096 9835+117
3,5 horas 99,90+205 9890+ 045 9825+064 9883+0,77 9855+3,86
4,0horas  10000+0,00 100,00+ 0,00 100,00+0,00 100,00+0,00 100,00+ 0,00

“Letras diferentes na mesma linha se diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste Scott-Knott. TD- Tempo de

depuragdo.
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Tabela 3. Valores médios * erro padrao das variaveis, capacidade de retencéo de agua (CRA)

e indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) de filés de Pseudoplatystoma spp. submetidos a

diferentes tempos de depuracéo no pré-abate

Tratamentos Variaveis
IFM™ CRA™
TD-0h 67,27 £ 3,63 59,95 + 0,48
TD-2h 67,15 + 1,62 60,37 + 0,69
TD-4h 75,80 + 2,44 61,99 + 0,78
TD-8h 76,74 5,71 62,01 + 0,58
TD-24h 71,69 + 3,79 60,62 + 0,80

ns = ndo significativo ao teste de Tukey (P>0,05). TD- Tempo de depuracao.

Tabela 4. Valores médios * erro padrdo das variaveis Cor (L*, a*, b*) de surubins

Pseudoplatystoma spp. submetidos a diferentes tempos de depuracdo no pré-abate

Tratamentos * Vanavs IS
Cor (L*) Cor (a*) Cor (b*)™
TD-0h 49,58 + 0,41° -9,00 + 0,35° 9,96 + 0,36
TD-2h 51,91 + 0,562 -10,50 + 0,222 9,20 + 0,34
TD-4h 50,15 + 0,56° -10,04 + 0,162 9,65 + 0,25
TD-8h 49,22 + 0,85° -10,28 + 0,202 9,16 + 0,30
TD-24h 46,87 + 0,41° -9,73 £ 0,252 8,75+ 0,31

“Letras diferentes na mesma coluna se diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Kruskal Wallis. TD- Tempo

de depuracédo. ns =Nao significativo.

AB

Glicose (mg/dL)
Cortisol (ng/mL)

0 2 4 8
Tempo de Depuragéo (horas)

0 2 4 8 24
Tempo de Depuracéo (horas)

Figura 1. (A) Valores médios (z erro padrdo) de glicose plasmatica (mg/dL) e (B) de cortisol

(ng/mL) de surubins Pseudoplatystoma spp. submetidos a diferentes tempos de depuragdo no
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pré-abate. Letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo Teste de

Tukey a 5%.

3
=}
J

n w N
S S S
1 1 1

Glicogénio hepatico (umols/g)
2

Glicogénio muscular (umols/g)

0-

0 2 4 8 24 0 2 4 8 24
Tempo de Depuracéo (horas) Tempos de Depuracéo (horas)

A B

Figura 2. (A) Valores medios (x erro padrdo) do glicogénio hepatico e (B) muscular
(umols/g/tecido) de surubins Pseudoplatystoma spp. submetidos a diferentes tempos de
depuracdo no pré-abate. Letras maiusculas distintas indicam diferenca significativa (P<0,05)

pelo teste Scott-Knott.
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CAPITULO 4 - Considerac8es Gerais

O manejo pos captura e transporte no pré-abate dos peixes, alteram o perfil
hematoldgico, glicogénio do figado e musculo, eleva os niveis de glicose plasmatica.
No entanto, ndo interfere nos niveis de cortisol plasmético. Surubins abatidos até 8
horas apresentam indicativos de estresse fisioldégico. A utilizacdo da préatica de
depuracéo dos peixes diminui a concentracdo de glicose plasmatica e o descanso
posteriormente ao transporte aumenta a condicdo de bem estar dos peixes.

O abate imediatamente ao manejo de captura e transporte ocasiona valores
baixos de pH inicial do musculo, proximos ao pH final. Valores baixos de pH indicam
entrada mais acelerada no processo denominado rigor mortis, pois significa que o
glicogénio foi insuficiente para produzir acido latico e baixar o pH muscular, o que
proporciona alteracbes na propriedade e na qualidade da carne, uma vez que esta
relacionado com a vida de prateleira do produto. O rigor mortis esta associado aos
estagios iniciais de deterioracdo do pescado e peixes que entram na linha de abate
estressados tendem a reduzir suas energias, e entrarem mais rapidamente no rigor
mortis.

Foi verificado que peixes depurados por 24 horas apresentam filés de
coloracdo mais escura quando comparado aos menores tempos de depuracéo,
possivelmente porque ha um maior consumo de glicogénio durante o pré-abate
restando pouco para ser consumido durante a conversédo do musculo em carne. Fato
que proporciona menor producao de acido latico, o que mantém o pH muscular em
niveis elevados. Essa condicao de baixa acidez muscular confere carnes de coloracao
mais escuras.

Mais estudos sobre o tempo de depuracdo no pré-abate de peixes sao
recomendados, uma vez que o periodo compreendido entre o tempo de depuracéo
oito e 24 horas apresentam um grande intervalo. Testes com 12 e 18 horas seriam
interessantes, pois observa-se uma queda acentuada de glicose do tempo de
depuracéo de oito horas para o tempo de depuracdo 24 horas, provavelmente néo
seja necessario as 24 horas de depuracgao, ja que foram observadas alteracbes na
cor.

Estudos relacionados com o pré-abate, envolvendo a qualidade de carne,
principalmente de espécies nativas como o surubim Pseudoplatystoma spp. auxiliam

detectar pontos criticos e de perdas econdmicas consideraveis. Carnes de ma
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gualidade, que se deterioram com maior rapidez ndo sao benvindas no mercado e

acabam prejudicando a confianca entre industria e consumidor.



