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RESUMO

A avaliagdo do rigor mortis em
peixes representa elevada importan-
cia para a cadeia produtiva, visto que
a rapida instalagdao deste ¢ um indi-
cativo de estresse, tendo influéncia
na qualidade do produto final. Con-
siderando isso, este trabalho teve por
objetivo avaliar o estabelecimento
do pleno rigor mortis € o compor-
tamento do pH de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus), abatidas
por seccao da medula e estocadas em
gelo sob refrigeragdo (0°C+ 3°C) em
dois periodos distintos (seca e chu-
va). As amostras foram coletadas em
pesque-pagues situados no Estado
de Sao Paulo, correspondendo a 60
amostras. Verificou-se que ndo hou-
ve diferenca significativa (p>0,05)
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entre os periodos analisados para o
estabelecimento do pleno rigor mor-
tis e do pH da musculatura dorsal da
espécie analisada. Apesar de sutis
diferencas para as amostras dos di-
ferentes periodos, tanto nos valores
da angulacdo mensurada, quanto do
pH, verificou-se que, em ambos os
casos, o tempo de estabelecimento
do pleno rigor mortis (100%) foi de
aproximadamente cinco horas e, sem
a defini¢ao do pH final do musculo
nesse tempo. Para tanto, independen-
te do periodo o tempo de instalagdo
do rigor mortis, o abate pelo método
de seccdo medular, foi considerado
uma boa opgdo para o abate de ti-
lapias, porém sdo necessarios traba-
lhos complementares.

Palavras-chave: Qualidade.
Estresse. Glicogénio. Pescado.
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ABSTRACT

The evaluation of rigor-mortis in
fishes has high importance to the
productive chain, once the fast in-
stallation of it is a stress indicative,
influencing the quality of the final
product. Therefore, this paper aims
to evaluate the constitution of full
rigor mortis and pH behavior of
Nile tilapia (Oreochromis niloticus),
slaughtered by medullar detachment
and stored in ice under refrigeration
(0°C £ 3°C) in two distinct periods
(dry and rainy). The samples were
collected in fee-fishing ponds locat-
ed in the State of Sao Paulo, corre-
sponding to 60 samples. It was veri-
fied that there wasn 't any significant
difference (p> 0.05) between the
analyzed periods for the constitution
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of full rigor mortis and the dorsal
musculature pH of the analyzed sam-
ples. Despite of the differences for
the samples of the different periods
were subtle in both the measured and
the pH values, it was observed that
in both cases the full rigor-mortis
constitution time (100%) was ap-
proximately five hours, without defin-
ing the muscle final pH at that time.
Therefore, regardless of the time
of installation of rigor-mortis, the
slaughter by the medullar detach-
ment method was considered a good
alternative for tilapia slaughtering,
but complementary research is nec-
essary.

Keywords: Quality. Stress.
Glycogen. Fish.

INTRODUCAO

qualidade dos produtos
do pescado ¢ dependente
das condigdes ambien-
tais, nutricdo, manejo,
forma de captura, abate, processos
tecnologicos, assim como 0 armaze-
namento. O peixe quando morre so-
fre uma série de transformacgdes que
culminam no rigor mortis, que passa
por trés fases: o periodo de pré-rigor,
que ocorre antes do estabelecimento
do rigor mortis propriamente dito, é
o periodo em que se inicia o enrije-
cimento muscular; o rigor pleno, pe-
riodo em que o rigor mortis esta re-
almente estabelecido; e o pos-rigor,
que ¢ quando ocorre a resolucdo do
rigor mortis, caracterizado pela per-
da da rigidez muscular. O tempo que
durara o processo de rigor mortis vai
depender de como o pescado foi cap-
turado (VIEGAS; SOUZA, 2004).
Sao varios os fatores que influen-
ciam a duragdo do rigor mortis. Es-
tes fatores vao desde o tamanho do
peixe, nivel de gordura no corpo ou
mesmo a espécie. O método utilizado
para abater o peixe pode acelerar ou
atrasar o inicio do rigor (VIEGAS;

SOUZA, 2004). Quanto mais o peixe
sofreu e se debateu durante a captura,
ou antes, de sua morte, maior sera a
deplecdo da reserva de glicogénio. A
principio, quanto mais usa o glicogé-
nio, mais o pH se abaixa, constituin-
do-se em protecao para o peixe, pois
em um pH baixo h4 o impedimento
da multiplica¢do bacteriana. Entre-
tanto, apds a morte, a escassez de
energia impede o abaixamento do pH
e reduz a duragdo da fase de rigor.

No pescado ocorre rapida instala-
¢ao do rigor mortis, que se caracteri-
za pela reducgdo do pH da carne, re-
sultante de reagdes bioquimicas que
utilizam o glicogénio muscular como
energia e produzem acido latico. Por
esse motivo, a partir do término da
fase de rigor mortis, as alteracdes
microbiologicas se iniciam, sendo
determinante para um prazo de vali-
dade comercial menor que em qual-
quer outra espécie animal (VELLO-
SO, 2004).

Considerando que o tempo de 7i-
gor mortis ¢ o pH influenciam direta-
mente na qualidade do produto final
e no seu prazo de validade comercial,

este trabalho teve como objetivo ava-
liar o tempo do estabelecimento do
rigor mortis ¢ o comportamento do
pH da musculatura de tilapias do
Nilo (Oreochromis niloticus) durante
estocagem em gelo sob refrigeragdo
(0°C+£ 3°C) em tilapias abatidas por
sec¢ao medular.

MATERIAL E METODOS

O periodo das amostragens esten-
deu-se de 01 de julho a 30 de outu-
bro de 2013, representando a estagdo
seca (estiagem) e de 04 de janeiro a
30 de abril de 2014, caracterizando a
estagdo chuvosa. Para a pesquisa fo-
ram utilizados peixes da espécie tila-
pia do Nilo (Oreochromis niloticus),
provenientes de cinco pesque-pa-
gues, do Estado de Sao Paulo, locali-
zados nos municipios de Jaboticabal,
Itapolis, Taquaritinga, Cedral e Taia-
cu (Fig. 1), que foram selecionados
por possuirem dois tanques distintos
que cultivavam essa espécie. Apro-
vados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA), protocolo
n° 014638/14.

Figura 1 - Localizacdo geografica dos municipios de origem dos pesque- pagues e
procedéncia das amostras, do Estado de Sdo Paulo.
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Figura 2 - (A) llustracdo adaptada de Batista et al. (1983) para o célculo do indice do pleno rigor-mortis; (B) llustracdo da mensuragdo para

célculo indice do pleno rigor-mortis.
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Em cada pesque-pague foram co-
lhidos seis exemplares de tilapias do
Nilo em cada periodo (chuva e seca),
sendo trés peixes do tanque 1 e trés
peixes do tanque 2, resultando em 12
amostras por estabelecimento e, so-
mando os dois periodos de analise,
um total de 60 amostras com média
de peso de 843,3+181g, com compri-
mento total médio de 33,6+3,3cm.

Os peixes foram coletados com o
auxilio de rede de tarrafa. Logo apds
a despesca, foram abatidos pelo mé-
todo de secgdo medular.

Todos os peixes foram acondicio-
nados em caixas isotérmicas de po-
lietileno contendo gelo na proporcao
de 2:1(gelo: peixe) e, a seguir, en-
viados ao Laboratdério de Inspegdo
Sanitaria de Alimentos (LISA), do
Departamento de Medicina Veterina-
ria Preventiva e Reprodugdo Animal
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da UNESP/Jaboticabal,

onde foram realizadas as analises
para avaliacdo do estabelecimento do
pleno rigor-mortis € o comportamen-
to do pH ao longo das horas.

A observagdo do rigor mortis
iniciou-se com o abate do animal e
foi realizada de acordo com Bito et
al. (1983), posicionando-se a metade
anterior do corpo do exemplar sobre
um plano de madeira, deixando sus-
pensa a metade restante do corpo,
livre no ar, de acordo com a Fig. 2.

A distancia entre os niveis da ta-
bua e a base da cauda foi mensurada
por uma escala retangular no inter-
valo de tempo. O indice do rigor foi
expresso a partir de leituras de curva-
tura de cauda pela formula:

IR(%)= L-L’x 100
L

na qual L representa a distancia
inicial da base da nadadeira caudal

87

a partir de uma linha horizontal da
mesa (tomada imediatamente apos a
morte), e L’ representa valores a inter-
valos de tempos selecionados durante
a estocagem em horas (Oh, 1h, 2h, 3h,
4h, 5h).

Nestes mesmos tempos foram rea-
lizadas aferi¢des em duplicata do pH
por meio eletrométrico, utilizando-
-se um potenciometro e eletrodo da
marca Phtek modelo PH- 203, com a
inser¢do direta na musculatura dorsal
dos peixes.

Para a realizagao da analise estatis-
tica, utilizou-se o programa estatistico
R® versdo 2.2.1, disponivel na inter-
net (www.r-project.org). Utilizou-se
nivel de significancia de 5% de pro-
babilidade pelo Teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 apresenta-se a sintese
dos resultados médios observados para
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Tabela 1 - Evolug@o do indice de rigor-mortis e do pH de Tildpias do Nilo abatidas por destruicdo cerebral e armazenadas em gelo e sob
refrigeracdo, provenientes de pesque-pagues do Estado de Sao Paulo, nos periodos de seca (2013) e das chuvas (2014).

Periodo N Tempo (horas) Valor (cm) pH IRM* %
0 7,3 6,9 0
1 55 6,6 23,9
2 3,6 6,4 49,8
Chuva 30
3 1,9 6,2 73,2
4 0,1 6,1 98,8
5 0 6,1 100,0
0 7,5 6,9 0
1 53 6,6 29,0
2 3,1 6,4 58,7
Seca 30
3 1,0 6,3 86,1
4 0 6,3 100,0
5 0 6,2 100,0

*|RM- indice de Rigor Mortis

Figura 3 - Curvas da evolugdo do indice de rigor mortis (IRM) de tildpias do Nilo abatidas por destrui¢do cerebral e armazenadas em gelo e
sob refrigeracdo, provenientes de pesque- pagues do Estado de Sao Paulo, nos periodos da seca (2013) e das chuvas (2014).

120 ~
100
80
60
40
20
0

IRM (%)

Tempo (horas)

=@=]RM Chuva
IRM Seca

a evolugdo do indice de rigor mortis,
estabelecendo-se o tempo médio em
horas para sua plena instalagdo e o com-
portamento do pH no decorrer dessas
mesmas primeiras horas apds o aba-
te. Ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre os periodos analisados
para o estabelecimento do pleno rigor
mortis ¢ do pH da musculatura dorsal.
Apesar de ligeiras ou sutis

diferencas para as amostras dos dife-
rentes periodos, tanto nos valores da
angulacdo mensurada quanto do pH,
verificou-se que em ambos 0s casos
o tempo de estabelecimento do rigor
mortis (100%) foi de aproximada-
mente cinco (5) horas e, como era de
se esperar, sem a definicao do pH fi-
nal do musculo nesse tempo (Figura
3).

88

Também, pode-se deduzir que a
variagdo sazonal ndo influenciou no
estabelecimento pleno do rigor mor-
tis uma vez que, tanto no periodo das
chuvas quanto no periodo da seca, o
indice de 100% de rigor mortis foi
atingido praticamente com o mes-
mo tempo. A influéncia dos periodos
poderia influenciar no rigor mortis
visto que a qualidade fisico-quimica
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e microbiologica da agua ¢ distin-
ta, podendo aumentar ou diminuir
o conforto térmico, resultando em
estresse acentuado e aspectos nega-
tivos na sanidade dos animais.

Curran et al. (1986) estudaram
as reagdes de cold shock em tilapia
(Oreochromis aureus/niloticus), ¢
quando sacrificada a 0°C as tila-
pias apresentaram reagdo de cold
shock, com inicio da rigidez duas
horas depois de colocada em gelo e
rigidez total depois de 8 horas. Para
matrinxas (Brycon cephalus) sacri-
ficadas e mantidas em gelo, o rigor
pleno aconteceu 75 minutos apods a
morte (BATISTA et al., 2004), ou
seja, tempo inferior ao encontrado
neste trabalho.

Kojima et al. (2008), avaliando
a qualidade de tilapias abatidas por
hipotermia em gelo ou por sangria,
verificaram que, independente da
forma de abate, a partir do periodo
de duas horas as tilapias entraram
no periodo de pleno enrijecimen-
to muscular. Almeida et al. (2005)
determinaram que a resolugdo ple-
na, com concentra¢do maxima de
99,4%, do rigor mortis de tambaqui
(Colossoma macropomum) abati-
dos em gelo ocorreu em 30 minutos
ap6s o abate. Nos resultados en-
contrados neste trabalho o pleno 7i-
gor foi atingido cinco horas apods a
despesca, trés horas a mais quando
comparado Kojima et al. (2008), ¢
quatro horas e meia a mais aos re-
sultados encontrados por Almeida
et al. (2005).

Os diferentes métodos utilizados
no pré-abate e abate de peixes po-
dem influenciar no estresse acen-
tuado, ocorrendo diminui¢cdo na
concentracdo de glicogénio fazen-
do com que estes entrem em pleno
rigor mais rapido e acelerando o
processo de deterioragdo. O abate
por destruicdo cerebral mostrou-
-se uma técnica favoravel porque
o animal morre rapidamente, se
debate menos e aumenta o tempo

na fase do pleno rigor, porém sao
necessarios estudos complementa-
res ao estresse e sofrimento. Dados
como estes sdo relevantes, princi-
palmente quando se discute o bem-
-estar no abate de pescado, que ca-
rece de estudos cientificos.

A avaliagdo do rigor mortis de ti-
lapias ¢ importante para o conheci-
mento da melhor forma de captura
assim como para o processamento,
considerando-se que a retirada de
filés no periodo pré-rigor melho-
ra significativamente a qualidade
de atributos como textura e cor em
filés frescos, segundo Skjervold et
al. (2001), embora haja controvér-
sias.

Independente do periodo analisa-
do, seca e chuva, os valores obtidos
para pH ndo apresentaram grandes
variagoes. A primeira medi¢do reali-
zada instantes apos o abate dos pei-
xes evidenciou valor médio de 6.9,
proximo da neutralidade, e com o
passar das horas o pH sofreu redu-
¢do até atingir valor minimo médio
de 6,1 no periodo das chuvas e de
6,2 no periodo da seca, considera-
dos nesta pesquisa como pH final.
Assim, esses valores sdo muito in-
feriores ao de 6,5 e de 6,8 utilizados
como limites, respectivamente para
musculatura interna e superficie de
peixe fresco no Brasil (BRASIL,
1952).

Segundo Poli et al. (2005), as re-
acoes quimicas derivadas do estres-
se no momento do abate bem como
aquelas de toda extensdo do pré-
-abate fazem com que os peixes en-
trem em estado de rigor mortis mais
rapidamente. O sofrimento provoca,
ainda, uma reducdo das reservas de
glicogénio muscular dos peixes e,
consequentemente, menor acumulo
de acido latico. Isso faz com que o
pH da carne fique préoximo da neu-
tralidade, acelerando a acdo das en-
zimas musculares.

O pH final da carne do pescado,
apds a sua morte, esta relacionado
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com a quantidade de glicogénio dis-
ponivel no momento do abate. A di-
minui¢do do pH ¢é consequéncia da
conversdo do glicogénio em dacido
latico. Durante a atividade fisica, o
glicogénio ¢ degradado para liberar
a energia necessaria no momento
que o peixe se debate (KOJIMA et
al., 2008).

Os mesmos autores em relagdo
ao pH inicial detectaram valores
de 7,15 para o abate em gelo e de
6,88 para o abate com sangria mais
gelo, estabilizando-se em 24 horas
com 6,28 e 6,24. Santos (2013), ao
avaliar o pH de tildpias do Nilo no
tempo de zero horas até cinco horas,
encontrou que no abate por eletro-
narcose houve variacdo 6,86 a 6,39,
por asfixia gasosa variou de 6,60 a
6,29 e por hipotermia foi entre 7,02
e 6,48, enquanto que neste traba-
lho a variacdo foi de 6,9 a 6,1, mas
deve-se considerar que estes valo-
res poderiam reduzir ainda mais,
o que pode ser diferenciado pela
forma como os animais foram aba-
tidos, sec¢do medular, que consiste
na morte rapida e gasto minimo da
reserva do glicogénio.

CONCLUSAQ

Os resultados obtidos neste es-
tudo permitem concluir que o abate
por sec¢do medular mostrou-se como
uma boa técnica de abate, mostrando-
-se capaz de reduzir o sofrimento e
esgotamento do peixe no pré-abate,
evidenciado pelo tempo relativamen-
te longo, uma vez que a espécie ¢é
bastante ativa, de aproximadamente
cinco horas ap6s a despesca para ins-
talacdo plena do rigor mortis. Ja para
amensuragao do pH, independente do
periodo analisado - seca e chuva, os
valores obtidos para pH nao apresen-
taram grandes variagdes sendo que os
valores encontrados sdo muito infe-
riores ao preconizado pela legislagao.
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