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RESUMO: O crescimento da aquicultura no Brasil tem impulsionado a necessidade de praticas que
assegurem tanto a qualidade do pescado quanto o bem-estar animal. Este trabalho tem como objetivo
revisar a literatura sobre a aplicagio do bem-estar nos manejos de pré-abate e abate de peixes,
destacando os principais métodos de insensibilizacdo, suas implicacdes fisioldgicas e os reflexos na
qualidade final da carne. Serdo abordados os aspectos relacionados ao manejo, transporte, sangria e
insensibilizacdo, ressaltando os efeitos do estresse e da auséncia de bem-estar no metabolismo dos
peixes e nas transformacdes bioquimicas associadas ao rigor mortis. Tais alteragdes influenciam
diretamente caracteristicas como textura, conservacdo, frescor e aceitacio do pescado pelos
consumidores. Ao longo do contexto evidencia-se que a ado¢do de métodos humanitdrios, quando
realizados de forma correta e padronizada, reduz o sofrimento animal e garante maior qualidade ao
produto. Conclui-se que a implementacio de préticas éticas e humanitdrias no pré-abate e abate, aliada
A capacitagdo técnica e ao desenvolvimento de regulamenta¢des adequadas, é fundamental para a
sustentabilidade da piscicultura e para atender is demandas do mercado consumidor, cada vez mais
exigente em relagdo 4 qualidade e responsabilidade socioambiental.
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ABSTRACT: The growth of aquaculture in Brazil has driven the need for practices that ensure both
fish quality and animal welfare. This study aims to review the literature on the application of welfare
in pre-slaughter and slaughter management of fish, highlighting the main stunning methods, their
physiological implications, and the effects on the final meat quality. Aspects related to handling,
transport, bleeding, and stunning are addressed, emphasizing the effects of stress and the lack of
welfare on fish metabolism and the biochemical changes associated with rigor mortis. These changes
directly influence characteristics such as texture, preservation, freshness, and consumer acceptance of
fish. Throughout the context, it is evident that the adoption of humane methods, when performed
correctly and standardized, reduces animal suffering and ensures higher product quality. It is
concluded that the implementation of ethical and humane practices in pre-slaughter and slaughter,
combined with technical training and the development of appropriate regulations, is essential for the
sustainability of aquaculture and to meet the demands of an increasingly quality- and socially-
responsible-conscious market.
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RESUMEN: El crecimiento de la acuicultura en Brasil ha impulsado la necesidad de pricticas
que aseguren tanto la calidad del pescado como el bienestar animal. Este trabajo tiene como
objetivo revisar la literatura sobre la aplicaciéon del bienestar en los manejos de pre-sacrificio
y sacrificio de peces, destacando los principales métodos de insensibilizacién, sus
implicaciones fisiolégicas y los efectos sobre la calidad final de la carne. Se abordardn los
aspectos relacionados con el manejo, transporte, sangrado e insensibilizacién, resaltando los
efectos del estrés y la falta de bienestar en el metabolismo de los peces y en las
transformaciones bioquimicas asociadas al rigor mortis. Estas alteraciones influyen
directamente en caracteristicas como textura, conservacion, frescura y aceptacién del pescado
por parte de los consumidores. A lo largo del contexto, se evidencia que la adopcién de métodos
humanitarios, cuando se realizan de manera correcta y estandarizada, reduce el sufrimiento
animal y garantiza una mayor calidad del producto. Se concluye que la implementacién de
practicas éticas y humanitarias en el pre-sacrificio y sacrificio, junto con la capacitacién
técnica y el desarrollo de regulaciones adecuadas, es fundamental para la sostenibilidad de la
piscicultura y para satisfacer las demandas de un mercado cada vez mis exigente en términos
de calidad y responsabilidad socioambiental.

Palabras clave: Sacrificio humanitario. Estrés. Insensibilizacién. Manejo. Pescado.
INTRODUCAO

Segundo a Associagdo Brasileira da Piscicultura - ABP (2025), o setor aquicola
brasileiro tem registrado um crescimento acelerado nos tltimos anos, visto que, no ano de 2024
a producio de peixes cultivados atingiu 968.745 toneladas. Esta produgio apresenta um
aumento de 9,219 em relagdo a 2023, o maior periodo ji registrado em uma década de
acompanhamento da entidade. No mesmo movimento, as exporta¢des também apresentaram
forte expansio, pois apenas no primeiro trimestre de 2025, o volume exportado foi de 3.938
toneladas, com crescimento de 11206 no faturamento, alcangando um faturamento de USs 18,5
milhdes, com predominincia expressiva da tildpia nas negociagdes internacionais (RIBEIRO
VS, 2025).

O crescimento da aquicultura fez do pescado uma proteina animal cada vez mais
valorizada pelos consumidores brasileiros, impulsionando a demanda por processos e produtos
que garantam seguranca, qualidade e respeito ao bem-estar animal. Para atender a essas
exigéncias, os estabelecimentos aquicolas devem adotar priticas que previnam, controlem ou
eliminem riscos as operagdes, garantindo tanto o bem-estar animal quanto a preservacio
ambiental. Essas medidas possibilitam condi¢des adequadas de criacio e abate, assegurando o
fornecimento de alimentos seguros e de qualidade para um publico em constante expansio
(PEIXES BR, 2025).

Neste contexto, os principios basicos da Organizacdo Mundial da Sadde Animal

(OIE), refor¢am a importincia de garantir o bem-estar em todos as etapas da producdo. De

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 9, set. 2025.
ISSN: 2675-3375

3885



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

acordo com o artigo 7.1.2, da 302 edi¢do, do Cédigo Terrestre de Satide Animal (OIE, 2016), é
reconhecido que todo o animal possui como direito “Cinco liberdades”, as quais asseguram sua
protecdo contra sede, fome, desnutricio, medo/angustia, desconforto fisico/térmico, dor e
doengas, além de permitir a expressio do seu comportamento natural. O bem-estar também
deve ser preservado em todos os momentos da criagdo, desde o nascimento até o momento do
abate no frigorifico, fazendo com que a indudstria melhore ndo sé a qualidade intrinseca dos
produtos mas também a qualidade ética (SOUZA ALMD, et al., 2022).

Por muito tempo, acreditou-se que os peixes fossem incapazes de sentir dor e
desconforto. No entanto, avancos nas pesquisas com pescado, permitiram a maior compreensio
da fisiologia desses animais, das mudangas nos padrdes sanguineos, bioquimicos, neurais e
comportamentais em resposta ao estresse, comprovando que, esses animais sentem medo,
angustia, possuem capacidade de aprendizado e reconhecimento prévio de perigos, e, quando

expostos ao estresse, tornam-se propensos a desenvolver doengas, o que prejudica nio sé a
qualidade de vida do animal, mais a qualidade final do produto (FERNANDES LN, et al.,
2024).

Apesar dos avangos, a preocupagio com o bem-estar de peixes ainda é frequentemente
negligenciada, j4 que a atencdo permanece voltada principalmente para mamiferos, aves
domésticas e animais silvestres em cativeiro, sobretudo nas operacdes de abate (BERMEJO-
POZA R, et al., 2021). No Brasil, a auséncia de uma legislacio especifica para o bem-estar
desses animais representa uma lacuna importante, que levanta questionamentos sobre o
tratamento ético destinado a eles. A Portaria SDA/MAPA n? 864, de 31 de julho de 2023,
embora inclua o pescado, nio apresenta diretrizes claras sobre manejo pré-abate, abate
humanitirio e insensibiliza¢cdo, tampouco parimetros comportamentais especificos para
avaliagdo dos peixes, limitando-se a estabelecer recomendagdes para outras espécies (BRASIL,
2020).

O mesmo ocorre com o Decreto n? 9.013, de 29 de marco de 2017 (Regulamento de
Inspe¢do Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA, 2017), que trata
da inspecio industrial e sanitiria de produtos de origem animal. Embora apresente
informagdes sobre o exame post-mortem, bem como sobre padrdes de higiene e qualidade do
pescado, o decreto nio contempla instrucdes especificas relacionadas ao abate e ao exame ante-
mortem de peixes. Adicionalmente, a caréncia de RTIQs (Regulamentos Técnicos de

Identidade e Qualidade) voltados ao pescado também compromete a adogio de praticas que
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promovam o bem-estar animal nos frigorificos (GONCALVES CA, 2018).

Diante dessas lacunas, o Brasil tem buscado estabelecer normativas e certificacdes
voltadas ao bem-estar animal. Um marco nesse processo ocorreu em maio de 2025, quando a
Certified Humane® publicou a primeira norma especifica para a producio de tildpias,
contemplando toda a cadeia produtiva, desde a criagdo até o processamento em frigorificos
(CERTIFIED HUMANE, 2025; SEAFOOD BRASIL, 2025). Apesar dos avangos, a
consolidacdo dessas priticas ainda depende de transformacdes estruturais, culturais e

educacionais no setor produtivo, para que o bem-estar no abate de pescado se torne uma

exigéncia efetiva (GALVAO JJDS e TEIXEIRA MM, 2025).

REVISAO DE LITERATURA
Despesca e Transporte

Tanto a despesca quanto o transporte representam etapas criticas ao bem-estar dos
peixes, por envolverem procedimentos potencialmente estressantes. Nesse contexto, destaca-
se a adogdo do jejum prévio, cuja finalidade consiste no esvaziamento do trato digestivo, na
reducio do metabolismo e na minimizacdo da liberacdo de excretas durante o transporte.
Evidencia-se que o aumento do metabolismo aerébico eleva o consumo de oxigénio e a
producdo de diéxido de carbono, promovendo acidificacdo da dgua e aumentando o nivel de
estresse. Dessa forma, a pratica do jejum pré-transporte é fundamental para mitigar o acimulo
de CO; e aménia, contribuindo para a redu¢io do consumo de oxigénio e, consequentemente,
preservando o bem-estar fisiolégico dos peixes (BUENO GCEF, et al., 2023).

O tempo de jejum varia conforme a espécie e a temperatura da 4gua, sendo geralmente
de 12 a 48 horas em ambientes tropicais e de 48 a 72 horas em aguas frias (BRASIL, 2022).
Ressalta-se, contudo, que esse periodo ndo deve ultrapassar 72 horas, a fim de ndo comprometer
o principio das cinco liberdades do bem-estar animal, em especial a de estar livre de fome e
sede (LINES JA e SPENCE ], 2014). Apés o transporte, um periodo de descanso é necessario
para reestabelecer a homeostase do animal. A recuperacio do estresse agudo leva, em média, 6
horas, podendo variar conforme a condi¢io do animal (BUENO GCF, et al., 2023).

O periodo de depuragio que antecede o abate, no qual o pescado é mantido em tanques
de alvenaria com 4gua corrente e sem alimentacio por certo tempo, é fundamental para reduzir
a incidéncia de off flavour, caracterizado como um defeito sensorial associado a sabores e odores

indesejiveis, como algas, barro, mofo, inseticida ou esgoto, que, embora nio oferega riscos a
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satide, prejudica a aceitagio do produto pelos consumidores (SOUZA ALMD, et al., 2018).

A despesca deve ser realizada quando os peixes alcancam o tamanho ou peso ideal para
o consumo, devendo ocorrer de forma répida e criteriosa. Esse cuidado é fundamental, pois
alteracdes nos niveis de glicose e ATP podem comprometer o inicio do rigor mortis, impactando
negativamente a qualidade e a conservagio do pescado. Adicionalmente, manuseios
inadequados podem enfraquecer o sistema imunolégico dos peixes, aumentando sua
suscetibilidade a doengas. Dessa forma, a minimizacio do tempo de exposicio fora da 4dgua
constitui uma pratica essencial para assegurar tanto o bem-estar animal quanto a preservacio
das caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto final (FERREIRA NA, et al., 2018).

A despesca deve ser realizada preferencialmente nas primeiras horas da manhi, quando
as temperaturas sio mais amenas, reduzindo o estresse térmico nos peixes. A escolha entre o
método manual ou mecanizado depende do porte da piscicultura e da estrutura dos viveiros.
Em pequenas propriedades, a pritica costuma ser manual, com uso de redes de arrasto,
viabilizada pela menor profundidade e facilidade de escoamento da 4gua. J4 em
empreendimentos maiores, recomenda-se o uso de equipamentos mecanizados, como tratores
com redes, sistemas de suspensio ou dispositivos integrados a caminhdes-tanque (SANTOS
DAD, 2021).

O uso dessas redes ou de outros instrumentos para a retirada dos animais promove seu
agrupamento, o que pode reduzir os niveis de oxigénio, aumentar a exposicdo a luz e elevar o
risco de lesdes pelo contato com as malhas. Por isso, é importante evitar priticas que
estimulem reacdes de fuga, capazes de gerar estresse, atividade excessiva e até exaustdo. Além
disso, deve-se atentar para o peso concentrado na parte inferior da rede durante a elevagio, que
pode causar lesdes por compressio, afetando também os peixes adjacentes (BRASIL, 2020).

O emprego de tecnologias mecanizadas traz beneficios importantes, como a diminuigio
do contato direto com os peixes, reduzindo lesGes, perda de escamas, remogio do muco
protetor e o estresse fisioldgico. Em sistemas de tanques-rede, a despesca ocorre por meio de
plataformas que suspendem os tanques com cabos e polias, permitindo a captura com pugis.
Nos tanques de grande volume, comuns na produgio de espécies como o salmio, o processo
costuma ser feito com bombas especificas, que tornam a opera¢do mais eficiente e preservam
o bem-estar animal (FERREIRA NA, et al., 2018).

No que se refere ao transporte de peixes, o processo compreende cinco etapas

principais: planejamento e preparacdo dos animais e veiculos, carregamento, deslocamento,
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descarregamento e limpeza e desinfec¢io do transporte. No planejamento, deve-se avaliar a
satde dos peixes, permitindo o embarque apenas de individuos aptos, e definir a densidade
adequada, evitando hipdxia, acimulo de aménia, varia¢cdes de pH e picos de temperatura que
comprometam a qualidade da 4gua. Além disso, é obrigatdria a emissio da Guia de Transito
Animal (GTA), conforme a Instru¢io Normativa MAPA n® 04/2015 (BRASIL, 2022).

O transporte dos animais exige cuidados como fornecimento adequado de oxigénio,
jejum prévio, adicdo de sal, densidade correta, controle da temperatura da 4gua e uso de
equipamentos apropriados, como caixas de transporte. O oxigénio deve ser monitorado
durante todo o trajeto, mantendo niveis entre 4 e 15 mg/L, sendo sua regulagio realizada por
fluxdmetro com base em medi¢des de oximetro. O consumo de oxigénio estd diretamente
relacionado a atividade e ao metabolismo dos peixes, justificando priticas como jejum prévio
e reducio da temperatura da 4dgua para minimizar o estresse durante o transporte
(CHUCRALA PCMS e SANTOS VRVD, 2014).

Outro aspecto relevante na etapa do transporte, é o controle rigoroso da temperatura
da 4gua, que deve ser monitorada antes, durante e apds o processo, uma vez que elevacdes
térmicas aumentam o consumo de oxigénio pelos animais. Além disso, a adi¢do de cloreto de
sédio (sal comum) a 4gua de transporte contribui para a manuten¢io da homeostase
osmorregulatdria, reduzindo o gasto energético dos peixes. Essa pritica também estimula a
producio de muco, funcionando como uma barreira de prote¢io natural contra patégenos
oportunistas, favorecendo a saide dos animais durante o transporte (FERREIRA NA, et al.,
2018).

Além disso, é necessario selecionar o tipo de veiculo e os equipamentos adequados para
assegurar o bem-estar dos animais, bem como planejar a rota a ser percorrida, considerando
dreas de maior risco 3 biosseguranca ou suscetiveis a acidentes, além das condicdes
meteorolégicas previstas. Durante o transporte, torna-se indispensivel monitorar
constantemente os peixes, observando a duragio e a frequéncia das paradas, a adi¢io de 4gua
fresca, a seguranca dos locais destinados a troca e tratamento da 4gua, além das medidas

emergenciais a serem adotadas em situacdes imprevistas (BRASIL, 2022).

METODOS DE INSENSIBILIZACAO

Os métodos permitidos e recomendados pela Organizagio Mundial de Satide Animal
incluem a insensibilizacdo por percussio nio perfurante, a insensibilizacdo por percussio

perfurante e a insensibilizacdo elétrica (eletronarcose).
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Insensibiliza¢do por percussio nio perfurante

A insensibilizacdo percussiva é um método mecinico que consiste em atingir o crinio
com um instrumento sélido, provocando o choque do cérebro contra o interior do crinio. Esse
impacto gera uma radpida alteragio da pressio intracraniana, interrompendo a atividade
elétrica cerebral e causando perda imediata de consciéncia. Trata-se de uma técnica aceitivel
do ponto de vista do bem-estar animal quando realizada corretamente, com intervalo méximo
de 15 segundos entre a retirada do peixe da 4gua e a aplicacdo do golpe (RODRIGUES FMDS
e ARAUJO FF, 2023).

O golpe deve ser forte o suficiente e realizado sobre ou préximo ao cérebro para
provocar inconsciéncia imediata, cuja duragio depende da extensio do dano ao tecido nervoso
e da reducdo do suprimento sanguineo. A perda de consciéncia é caracterizada pelos seguintes
sinais: rigidez corporal, auséncia de movimento opercular, boca aberta, falta de reflexos
oculares, auséncia de nado, abaulamento do anel muscular préximo a nadadeira peitoral
(BRASIL, 2022; OLIVEIRA AMD, 2022).

A percussio pode ser realizada manualmente com o uso de pistola pneumética (pistola
de dardo cativo), que quando bem calibrada e posicionada garante que a energia do impacto
seja suficiente para garantir a insensibilizagdo. Alternativamente podemos realizar a
percussio de forma mecanizada através de equipamentos especificos. Os equipamentos
automatizados geralmente funcionam com ar comprimido a pressdes entre 9o-120 p.s.i. (6-8
bar). Na maioria dos modelos comerciais, um operador segura o peixe préximo ao meio do
corpo e o posiciona na abertura da méquina, garantindo que o peixe esteja na posicdo vertical.
A entrada do peixe aciona o sistema de gatilho, disparando um pistdo que atinge sua cabeca e
o deixa imediatamente inconsciente (MARTINS JCDA, 2022).

A eficdcia da insensibilizagio deve ser constantemente avaliada, e é essencial ter planos
de contingéncia para situagdes em que ocorra falha. A insensibilizagio mecinica manual (golpe
na cabega) pode ser utilizada em abate de emergéncia, mas nio é recomendada em uma linha
de producido, devido as altas probabilidades de erro na geracdo de inconsciéncia no animal,
como erros na localizagdo ou forca do golpe, além da fadiga do operador (FREIRE CEC e
GONCALVES AA, 2013).

Existem também modelos onde n3o é necesséria a intervengio direta do operador, pois
o design estimula os peixes a nadarem em dire¢do aos canais de entrada da méiquina. Essas

7 . ~ . ’ . (e . .
mdquinas sdo configuradas para espécies especificas e conforme o tamanho dos animais. Os
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sistemas automadticos atualmente disponiveis sio adequados para grandes salmonideos, como
salmio e truta (acima de 1 kg), mas nio sdo recomendados para peixes com formatos corporais
substancialmente diferentes, como a tildpia-do-Nilo, mesmo em tamanhos superiores a 1 kg.
Independentemente do sistema utilizado, todos demonstram os sinais de uma insensibilizacdo
percussiva eficaz (GONCALVES CA, 2018).

Ressalta-se ainda que, para que este método seja considerado humanitdrio, é essencial
contar com uma equipe devidamente treinada e competente, equipamentos adequados e
devidamente calibrados, com ajustes e manutencSes regulares, limpeza correta, além de
aplicacdo precisa de posi¢cdo e forca no golpe, dispondo de equipamentos manuais para
insensibilizacdo imediata em caso de falha em equipamentos mecinicos (RODRIGUES

FMDS e ARAUJO FF, 2023).

Insensibilizacdo por percussio perfurante

Este método consiste na inser¢io de instrumentos perfurantes no cérebro com o objetivo
de destrui-lo, promovendo simultaneamente a perda de consciéncia e a morte do peixe. A
técnica pode ser realizada utilizando-se agulhas ou dardos cativos, devendo o equipamento ser
direcionado 4 regido em que o cérebro se aproxima da superficie craniana, onde o crinio é mais
fino. Esse procedimento apresenta baixo custo e contribui para a preservacdo de altos niveis de
ATP no miusculo, favorecendo a qualidade e prolongando a vida de prateleira do pescado
(SOARES LP e LIMA MD, 2022).

A percussido perfurante, conhecida como iki jime, é realizada por meio de instrumentos
como facas afiadas, chaves de fenda ou ferramentas especificas para esse fim, que permitem
direcionar a haste perfurante com precisio ao crinio do peixe. Na pritica, apds a rdpida
retirada dos peixes da 4gua e sua contengdo, a haste é inserida imediatamente, provocando
inconsciéncia instantidnea em decorréncia do impacto (BRASIL, 2022).

O método é indicado para peixes de médio e grande porte, mas sua aplicagio é limitada
a pequenas quantidades devido 4 execu¢do manual da técnica. Adicionalmente, a aplicagio

imprecisa pode causar ferimentos, especialmente quando os animais apresentam agitagio

(FREIRE CEC e GONCALVES AA, 2013).

Insensibilizag¢do por Eletronarcose

A insensibilizagdo elétrica é um método reversivel indicado para o processamento de

um maior nimero de peixes, baseado na aplicagio de corrente elétrica no cérebro para induzir
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inconsciéncia imediata e perda temporaria da sensibilidade a dor. O tipo de corrente elétrica,
voltagem, freqiiéncia e tempo de exposi¢do para cada espécie de peixe, sio parimetros que
devem ser cuidadosamente regulados para garantir que a perda de consciéncia ocorra em
menos de um segundo e seja mantida até a realizagio da sangria, evitando que o peixe recupere
a consciéncia antes da morte (VIEGAS EMM, et al., 2012).

Apés a perda de consciéncia, a morte deve ser induzida por sangria, realizada por meio
de decapitacio ou corte das brinquias. Além do controle de parimetros como tensio,
frequéncia e duragio da corrente elétrica, o ideal é que o procedimento seja aplicado
individualmente para cada peixe, garantindo que a corrente seja adequada e resulte na
insensibilizacdo desejada. No entanto, pode-se realizar o método em tanques com 4gua ou
cAmaras de eletronarcose em grupos, desde que todos os detalhes do procedimento, incluindo
ntmero de peixes, peso, tempo de exposicdo e caracteristicas elétricas, estejam bem descritos
na literatura cientifica (RITTER DO, 2014).

Além disso, o atordoamento elétrico pode ser realizado tanto na igua (atordoamento
tmido) quanto fora da 4agua (atordoamento a seco). Os sistemas secos ou semi-secos
proporcionam um bom controle visual durante a insensibilizagdo e permitem o tratamento
individual dos peixes. A presenca de operadores é crucial para guiar manualmente os peixes e
garantir que todos estejam adequadamente posicionados para o procedimento. Na
eletronarcose, os sinais de insensibilizagio eficaz incluem a perda de movimento opercular, a
cessacdo dos movimentos oculares, pequenas contragdes musculares e a alteracdo da posicio
normal do peixe (OLIVEIRA AMD, 2022).

O efeito da corrente elétrica sobre os peixes é dependente da frequéncia utilizada. A
frequéncia produz forte efeito tanto no cérebro quanto nos musculos, resultando em
insensibilizacdo eficiente, entretanto, pode causar danos significativos A carcaca. Espasmos
musculares decorrentes da eletricidade podem causar hemorragias e danos a carcaga, tornando
essencial o ajuste preciso dos parimetros elétricos para preservar a integridade do pescado e
minimizar o sofrimento (BORDIGNON AC, 2o015).

Frequéncias mais elevadas, associadas a uma intensidade de campo ligeiramente maior,
podem induzir perda de consciéncia imediata, ao mesmo tempo em que reduzem os danos ao
tecido muscular. E importante ressaltar que qualquer aplicacio de eletricidade que ndo leve a

perda de consciéncia antes da morte prolonga o sofrimento dos animais, configurando pratica

cruel e inaceitavel (BRASIL, 2022).
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A utilizagdo combinada de corrente alternada e corrente continua apresenta efeito
benéfico na reducdo de lesdes e danos a carne dos peixes. A eficicia do procedimento de

eletronarcose pode ser avaliada por meio do monitoramento das atividades cerebral e cardiaca,

utilizando eletroencefalografia (EEG) e eletrocardiografia (ECG). Ao medir a atividade elétrica

do cérebro de um peixe, o EEG pode ser benéfico para aprimorar o conhecimento cientifico

atual sobre estresse, dor e bem-estar dos peixes (KUMAR P, et al., 2022).

Métodos de insensibilizagio nio humanitirios

Segundo o Manual de Abate Humanitério de Peixes, a Organizagio Mundial de Satde
Animal (OIE) e a Human Slaughter Association (HSA) desaprovam os métodos de
insensibilizacdo e abate que envolvem hipotermia em gelo ou 4gua gelada, asfixia (manter os
peixes fora da 4gua), sangria sem prévia insensibilizacdo, narcose por diéxido de carbono,
evisceracio e filetagem sem insensibilizacdo e abate prévios. Estes métodos ndo sio
considerados humanitérios e, portanto, sdo inaceitdveis do ponto de vista do bem-estar animal
(BRASIL, 2022).

No abate por choque térmico, os peixes sdo imersos imediatamente ap6s a despesca em
um tanque com 4gua e gelo, na proporcdo de 1:1, onde permanecem por um tempo que varia
conforme a espécie, visando a insensibiliza¢do e posterior abate. Assim, 4 medida que a
temperatura da 4gua diminui, o metabolismo dos animais também é reduzido, exceto naqueles
adaptados a ambientes frios. Contudo, o tempo necessirio para alcangar primeiro a
insensibilizacdo e, posteriormente a morte, pode ser prolongado, dependendo do tamanho e da
espécie do peixe, o que gera questionamentos quanto a eficicia desse procedimento em relacio
ao bem-estar animal (CHUCRALA PCMS e SANTOS VRVD, 2014).

O atordoamento por imersio em diéxido de carbono (CO3) ¢é classificado como uma
forma de abate por asfixia, uma vez que esse gés, altamente téxico e soliivel em 4dgua, cria um
ambiente hipéxico e 4cido. Para que o efeito ocorra, a 4gua deve atingir aproximadamente pH
4,5, o que provoca a acidificagio do sangue do peixe, resultando em comprometimento do
sistema nervoso central, imobilizac3o e atordoamento. Durante o processo, o peixe perde a
capacidade de se movimentar antes de perder a consciéncia, o que levanta preocupagdes, pois
em muitos casos pode ser exsanguinado ou eviscerado ainda consciente, adicionalmente os
animais apresentam intensas tentativas de fuga, evidenciando tratar-se de um método

altamente estressante. Também n3o h4 evidéncias de que o uso de CO; proporcione analgesia
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ou anestesia para os animais (FERREIRA NA, et al., 2018; GONCALVES CA, 2018).

Como nio existe exigéncia legal para a ado¢do do abate humanitério, observa-se que,
em muitos estabelecimentos de processamento de pescado, a pritica ainda ocorre por meio da
anéxia (falta de oxigénio). Nesse método, os peixes sdo retirados de seu ambiente natural e a
morte se prolonga de forma desnecessiria. Diante disso, destaca-se a importincia de
estabelecer protocolos especificos de abate, semelhantes aos j4 existentes para animais de
agougue (como aves, suinos e bovinos), com critérios de atordoamento bem definidos para

cada espécie (CHUCRALA PCMS e SANTOS VRVD, 2014; FERNANDES LN, et al.,

2024).

O ESTRESSE PRE-ABATE E A SUA RELAGCAO NA QUALIDADE DA CARNE

Para que o musculo animal seja convertido em carne, ocorrem transformagdes
bioquimicas desencadeadas pelo processo conhecido como rigor mortis. Esse fenémeno ¢é
caracterizado por trés etapas distintas: o periodo pré-rigor, o rigor mortis pleno e o pés-rigor.
Logo apds a morte do animal, tem inicio a fase de pré-rigor, caracterizada pela manutencio da
flexibilidade muscular e pela resposta a estimulos elétricos. Nessa etapa, a interrupgdo da
oxigenacdo desencadeia a glicélise anaerébica, na qual o glicogénio é convertido em 4cido
latico, resultando na queda do pH e na degradagio do ATP (adenosina trifosfato), que serad
utilizado como fonte de energia (BUENO GCF, SILVA MID e GOES ESDR , 2023).

Como o ATP é fundamental para a manutencdo do equilibrio i6nico e da contracido
muscular, sua degradacio e reducio comprometem o funcionamento das bombas de {ons,
impedindo a remogio adequada de célcio do sarcoplasma. Esse acimulo de Ca2* desencadeia
contracdes musculares continuas e permanentes, culminando no estabelecimento do rigor
mortis pleno, que se caracteriza como um enrijecimento muscular causado pelo esgotamento
das reservas energéticas (SOARES LP e LIMA MD, 2022).

Posteriormente, o musculo readquire a condigio de relaxamento, marcando o inicio do
pds-rigor mortis. Nesta fase, o amaciamento da carne ocorre em razio da atividade de
proteases sobre as proteinas miofibrilares, o que gera a autdlise dos tecidos e,
consequentemente, a proliferagdo bacteriana. Assim, o rigor mortis se manifesta pela mudanga
na textura da carne do peixe, que inicialmente é macia e flexivel, passa pelo estigio de rigidez
completa e depois retorna a uma textura macia, porém menos flexivel (pés-rigor)
(GABARDO Bl e SANTOS CBD, 2019).

O rigor mortis, que se instala entre 2 e 18 horas apés o abate, com pico em torno de 6
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horas, é determinado principalmente, por aspectos fisiolégicos e bioquimicos, como as
reservas de glicogénio, o pH e a temperatura muscular, além de estarem relacionadas ao porte
do peixe. Esses fatores podem ainda sofrer influéncia da genética, da alimentacio e das
condi¢des de manejo que antecedem o abate. Assim, os processos bioquimicos musculares que
ocorrem apds a morte exercem papel determinante na qualidade dos filés, estando diretamente
associados as praticas adotadas pré- abate (BUENO GCF, et al., 20235 GONCALVES CA,
2018).

A quantidade de glicogénio presente no misculo é diretamente influenciada pela
atividade muscular realizada antes da morte do animal. Por isso, quando os animais sofrem
estresse significativo pré-abate, as reservas de glicogénio podem se reduzir drasticamente, o
que acelera o processo de rigor mortis e compromete a vida 1til e a qualidade do pescado.
Ademais, o manuseio e o processamento do peixe durante o rigor mortis resultam em menor
rendimento do filé e em perda das propriedades da carne (GOES, et al., 2014).

Situacdes estressantes podem fazer com que a glicdlise pés-morte seja menor e o pH
final se mantenha elevado, caracterizando o aparecimento de carnes do tipo DFD (Dark, Firm
and Dry), caracterizadas por coloracio escura e superficie seca devido 2 forte ligagdo da 4gua
as proteinas (RODRIGUES TP e SILVA TJPD, 2016).

Em contrapartida, quando o pH decresce rapidamente, a carne adquire aspecto palido,
baixa capacidade de retencio de 4dgua e exsudagio superficial, sendo classificada como PSE
(Pale, Soft and Exudative). Esse tipo de carne apresenta rendimento reduzido durante o
processamento, dificuldade em reter 4gua, absorcio limitada de salmoura na marinagio, perda
de liquido por gotejamento (exsudagio) na embalagem, baixa capacidade de formar emulsdes,

pouca coesdo e perda de peso apds o cozimento. Esses fatores resultam em menor suculéncia e

em uma vida atil mais curta do produto (ALVES AR, et al., 2016; RODRIGUES TP e SILVA
TJPD, 2016).

Adicionalmente, o estresse fisico das miofibrilas e dos tecidos conjuntivos intensifica
a ativagdo das proteases musculares, favorecendo também o amolecimento da carne e
reduzindo a capacidade de retencio de 4dgua do musculo. Como consequéncia, surgem
alteracdes de textura, como a perda de firmeza, que podem tornar o pescado inadequado para
o processamento e o consumo. Somado a isso, a liberacdo excessiva de 4gua é prejudicial tanto
para a inddstria quanto para o consumidor, pois compromete atributos sensoriais, como

maciez, cor, suculéncia e textura, diminuindo a atratividade do produto final (BUENO GCEF,
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et al., 2023).

Quando o rigor mortis ndo é levado em consideragio, com a realizacdo da filetagem, o
resultado é a reducgdo no rendimento de filé, aumento na incidéncia de "gaping" (ruptura do
tecido conjuntivo) e o que promove alteragdes indesejdveis, como a flacidez muscular precoce
e o aumento da proliferacio de microrganismos, o que reduz a vida dtil do produto
(GONCALVES D, 2021).

Um periodo longo de rigor mortis, se mostra mais vantajoso para a preservacio do
pescado. Pois neste momento, os animais ainda mantém suas defesas naturais ativas,
apresentam pH muscular levemente 4cido e fibras musculares contraidas, fatores que
dificultam a proliferacio de microrganismos e a acio de enzimas enddgenas. Assim, a
manutengio da fase de rigor mortis pleno por mais tempo contribui para conservar o frescor do
pescado, prolongando sua vida dtil de prateleira (LIMA LKFD e KIRSCHNIK PG, 2014).

Dessa forma, préticas de manejo adequadas e pautadas no bem-estar no periodo pré-abate
podem retardar os processos post-mortem, contribuindo para a preservacio da frescura do
pescado. Pois, apéds essas transformagdes musculares, ocorrem alteracdes nas caracteristicas
sensoriais da carne, como cor, aroma, odor e sabor, além da acio de enzimas autoliticas e

microrganismos, o que pode levar a deterioragdo completa da qualidade do produto (BUENO

GCF, et al., 2023).

CONCLUSAO

A atencdo ao bem-estar no pré-abate e abate de peixes representa um avango ético e
estratégico, trazendo melhorias na qualidade do produto, na eficiéncia da produgio e na imagem
da inddstria. A adogio de técnicas humanitarias exige regulamentacdes especificas e esforco
conjunto entre governo, setor produtivo, ciéncia e organizacdes de bem-estar animal,

garantindo préticas sustentédveis, redu¢io do sofrimento e maior valorizagio pelo consumidor.
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