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Resumo

O presente trabalho avaliou a influência do estresse pré-abate e do método 
de abate sobre o rigor mortis do tambaqui durante armazenamento em gelo. Foram 
estudadas respostas fisiológicas do tambaqui ao estresse durante o pré-abate, que 
foi dividido em quatro etapas: despesca, transporte, recuperação por 24 h e por 
48 h. Ao final de cada etapa, os peixes foram amostrados para caracterização do 
estresse pré-abate por meio de análises dos parâmetros plasmáticos de glicose, 
lactato e amônia e, em seguida, os peixes foram abatidos por hipotermia ou 
por asfixia com gás carbônico para o estudo do rigor mortis. Verificou-se que o 
estado fisiológico de estresse dos peixes foi mais agudo logo após o transporte, 
implicando numa entrada em rigor mortis mais rápida: 60 minutos para tambaquis 
abatidos por hipotermia e 120 minutos para tambaquis abatidos por asfixia com gás 
carbônico. Nos viveiros, os peixes abatidos logo após a despesca apresentaram 
estado de estresse intermediário, sem diferença no tempo de entrada em rigor 
mortis em relação ao método de abate (135 minutos). Os peixes que passaram 
por recuperação ao estresse causado pelo transporte em condições simuladas 
de indústria apresentaram entrada em rigor mortis mais tardia: 225 minutos 
(com 24 h de recuperação) e 255 minutos (com 48 h de recuperação), igualmente 
sem diferença em relação aos métodos de abate testados. A resolução do rigor 
mortis foi mais rápida nos peixes abatidos após o transporte, que foi de 12 dias. 
Nos peixes abatidos logo após a despesca, a resolução ocorreu com 16 dias e, 
nos peixes abatidos após recuperação, com 20 dias para 24 h de recuperação ao 
estresse pré-abate e 24 dias para 48 h de recuperação, sem influência do método 
de abate na resolução do rigor mortis. Assim, é desejável que o abate do tambaqui 
destinado à indústria seja feito após período de recuperação ao estresse, com 
vistas a aumentar sua passagem em rigor mortis.

Palavras-chave: Colossoma macropomum; Manejo; Metabolismo; 
Processamento.

Summary

The present work evaluated physiological stress responses of tambaqui to 
transport and their consequences to rigor mortis of fish slaughtered by hypothermia 
or by carbon dioxide asphyxia. Fishes were submitted to experimental transport 
to evaluate four fish stress stages before slaughter: post-harvest, after transport, 
after 24 h and 48 h recoveries. Fish stress after transport was the most acute, and 
fish slaughtered after that by hypothermia had the quickest rigor mortis onset: 
60  min, while fish slaughtered by asphyxia had rigor mortis onset in 120  min. 
Fish slaughtered just after harvest had rigor mortis onset in 135 min for both 
slaughter methods (hypothermia or asphyxia). Fishes recovered from transport 
stress had slower rigor mortis onset: 225 min and 255 min after 24 h and 48 h 
recovery, respectively, for both slaughter method. No influence from slaughter 
method was observed on rigor mortis resolution in all the fish. Rigor mortis of fish 
slaughtered after transport ended in 12 days. Rigor mortis of fish slaughtered after 
harvest ended in 16 days. Fish recovered from transport stress had rigor mortis 
end at 20 days and 24 days after 24h and 48h recovery, respectively. Slaughter 
of tambaqui for industry is rather recommended after stress recovery, in order to 
extend the rigor mortis period.
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1 Introdução

O tambaqui é a espécie nativa mais produzida pela 
piscicultura brasileira. Atualmente, a produção nacional 
de tambaqui é de aproximadamente 110 mil toneladas 
por ano, ainda com perspectivas de crescimento 
(SCORVO‑FILHO, 2013). Assim, o aumento da participação 
da indústria processadora de tambaqui de piscicultura 
está ocorrendo, especialmente, nos estados da região 
norte do país. O monitoramento da qualidade da matéria-
prima é fundamental e está diretamente relacionada à 
maneira como os cultivos são conduzidos no âmbito geral 
do manejo sanitário e nutricional dos animais, bem como 
à qualidade ambiental da água e entorno das unidades 
de produção (FREITAS et al., 2014). No entanto, os peixes 
para indústria devem passar por práticas de manejo que, 
mesmo quando bem conduzidas, são fontes causadoras 
de estresse, influenciando no equilíbrio metabólico dos 
animais com o ambiente. Essas práticas desencadeiam 
respostas ao estresse, que podem inf luenciar a 
qualidade da matéria-prima para a indústria, pelo fato 
do pescado ser um produto altamente perecível e de 
qualidade dependente das condições em que o peixe 
foi produzido e abatido. O estresse em peixes pode ser 
avaliado no campo por meio de alterações de análises de 
sangue, coletado antes, durante e depois de situações 
estressantes (IWAMA et al., 2004).

Logo, o estresse sofrido pelos peixes durante as 
práticas de manejo pré-abate e durante o abate reduz as 
suas reservas energéticas. Isso pode consequentemente 
diminuir o tempo de rigor mortis, caracterizado pelo 
progressivo enrijecimento do corpo devido à redução 
nos níveis de glicogênio e ATP (adenosina trifosfato) na 
musculatura. Num enfoque prático, quanto mais tarde 
ocorrer e maior for a duração do rigor mortis, menores 
serão as alterações nas características da carne e maior 
a longevidade do produto (ALMEIDA et al., 2006). O abate 
de peixes por hipotermia por imersão dos animais em 
banho de água e gelo é o mais utilizado na indústria 
pela facilidade de execução e preservação razoável dos 
atributos de qualidade do pescado (LAMBOOIJ  et  al., 
2006; MATOS et al., 2010). Outras alternativas, no entanto, 
devem ser testadas para o tambaqui, principalmente do 
ponto de vista de emprego de métodos mais humanitários 
e que retardem o rigor mortis (PEDRAZZANI et al., 2007; 
VIEGAS et al., 2012).

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar 
o estresse sofrido pelo tambaqui durante as práticas 
de manejo pré-abate, por análises de sangue, e assim 
verificar sua influência no rigor mortis em peixes abatidos 
por dois métodos, sendo a hipotermia o modelo mais 
utilizado na indústria, o que mantém a asfixia em gás 
carbônico como teste de alternativa.

2 Material e métodos

2.1 Produção do material biológico

Cento e cinquenta juvenis de tambaqui (236±58 g 
e 24±2 cm) foram estocados em viveiro escavado de 
aproximadamente 400m2 em propriedade rural, localizada 
no Ramal da Água Branca, km 35 da Rodovia AM 10, na 
zona rural de Manaus, AM. Os peixes foram alimentados 
duas vezes ao dia, perto à saciedade aparente com ração 
comercial de 28% de proteína bruta por oito meses, até 
atingirem cerca de 1,1 kg. Dois dias antes da despesca, 
a alimentação foi suspensa.

2.2 Desenho experimental

O manejo pré-abate foi dividido em quatro etapas 
para estudo: despesca, transporte, recuperação por 
24 h e por 48 h, sendo cada prática de manejo feita em 
sequência da outra. A despesca foi feita com rede de 
arrasto de malha 25 mm, com saco confeccionado na 
parte central. O transporte dos peixes vivos foi feito em 
caixa de transporte de 1000 L, montada na caçamba 
de um caminhão e equipada com pedras porosas e 
regulador de fluxo de oxigênio em cilindro. O transporte 
durou aproximadamente quatro horas até a estação 
de piscicultura do Instituto Nacional de Pesquisa da 
Amazônia (INPA). Após o transporte, os peixes foram 
descarregados reduzindo-se o volume de água na caixa 
de transporte para captura dos animais com puçá e 
transferência dos peixes em baldes de 20 L até a caixa 
de recuperação. O volume desta era de 5000 L com 
abastecimento de água em circuito fechado e aeração 
constante. Os peixes foram deixados para recuperação 
por 24 h e 48 h.

Foram feitas amostragens de animais para 
caracterização do estado fisiológico de estresse 
pré-abate do tambaqui em cada uma das etapas do 
estudo: despesca, transporte, recuperação por 24 h e 
recuperação por 48 h. Foram amostrados oito peixes 
por etapa para coleta de sangue. Ainda em cada etapa 
do experimento (despesca, transporte, recuperação 
de 24 h e recuperação de 48 h), foram retirados mais 
10 peixes (ou do viveiro, ou da caixa de transporte, ou 
do tanque de recuperação), sendo cinco peixes abatidos 
por hipotermia (banho de aproximadamente 0°C, obtido 
pela mistura de água e gelo em proporção 1:1) e cinco 
peixes por asfixia por gás carbônico, borbulhado do 
cilindro para saturação na água contida em uma caixa 
com aproximadamente 70 L. Os peixes foram observados 
durante o abate até a constatação da morte dos animais 
(ausência de batimentos operculares e qualquer 
movimentação muscular). Os peixes remanescentes (não 
utilizados para coleta de sangue nem para o abate) foram 
descartados, liberando-os em viveiro escavado da própria 
estação de piscicultura.
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2.3 Coleta de sangue e análises para estudo do 
estresse

Em cada amostragem de peixes (despesca, 
transporte e recuperação de 24h e 48h), o sangue foi 
retirado pela veia caudal por uso de seringas enxaguadas 
com EDTA 3%. O sangue foi centrifugado a 12.000 g 
por 3min para separação de plasma e estocagem em 
freezer para posteriores análises. Foram determinados no 
plasma: glicose (TRINDER, 1969), lactato (HARROWER; 
BROWN, 1972), proteína (LOWRY et al., 1951), amônia 
(GENTZKOW; MASEN, 1942), sódio e potássio (CARNEIRO;  
URBINATI, 2001) e cloreto (APHA, 1980).

2.4 Índice de rigor mortis

Após a confirmação da morte, os animais foram 
acondicionados em caixa de isopor com gelo e levados 
imediatamente ao Laboratório de Tecnologia do Pescado 
do INPA. Os exemplares de cada método de abate em 
cada etapa do experimento foram identificados com 
etiquetas de 1 a 10 (1 a 5 - hipotermia; 6 a 10 - asfixia por 
gás carbônico) e estocados em gelo em quatro caixas 
de isopor separadas por cada etapa do experimento. 
O índice de rigor foi determinado imediatamente após 
o abate e a cada 15 minutos até atingir o rigor máximo 
(100%). O propósito foi identificar o tempo de entrada em 
rigor e de estabelecimento do rigor total. Ao ser observado 
100% de rigor, os peixes foram monitorados diariamente 
até a resolução do rigor total. As medidas de inclinação 
do corpo do peixe, para determinar o índice de rigor, 
foram feitas colocando-se cada peixe numa mesa com 
superfície plana, apoiado até altura da nadadeira pélvica, 
ficando a parte caudal do corpo livre. O comprimento de 
inclinação, que se formou com a superfície, foi medido 
com o auxílio de uma régua e um esquadro, segundo 
metodologia descrita por Bito et al. (1983).

2.5 Aspectos éticos e legais

O projeto foi aprovado pela Comissão de Ética 
no Uso de Animais do INPA (CEUA/INPA - Processo 
073/2012).

2.6 Análises estatísticas

Os dados foram submetidos à análise de variância 
ANOVA e, quando significativos, foi aplicado o teste 
de Tukey para comparação de médias. O nível de 
significância foi de 5%, sendo utilizado o aplicativo 
estatístico SYSTAT 2013. 

3 Resultados e discussão

Neste estudo, o aumento da glicose plasmática 
indicou estresse ao transporte. Os valores aumentaram 
de 27,0 mg dL–1, na despesca, para 70,8 mg dL–1, após 
o transporte. Retornaram depois de recuperação de 24 h 

(31,1 mg dL–1) e 48 h (28,1 mg dL–1). O perfil de resposta 
da amônia plasmática foi semelhante ao observado na 
glicose. Houve também aumento da amônia no plasma 
após o transporte (11,8 µmol mL–1), retornando a valores 
próximos aos observados na despesca (6,2 µmol mL–1), 
depois de recuperação por 24 h e 48 h (8,1 µmol mL–1 
e 8,0 µmol mL–1). Os valores de lactato plasmático 
foram elevados logo após a despesca e o transporte 
(49,7 mg dL–1 e 50,6 mg dL–1), quando comparados aos 
valores observados após recuperação de 24 h e 48 h 
(37,2 mg dL–1 e 37,7 mg dL–1) (Figura  1). Os valores 
de proteína, sódio, potássio e cloreto plasmáticos não 
apresentaram diferenças significativas.

As práticas de manejo pré-abate foram divididas 
para o estudo em despesca, transporte e recuperação por 
24 h e 48 h. Assim, foi possível a verificação da condição 
fisiológica de estresse dos animais antes do abate por 

Figura 1. Valores plasmáticos de glicose, amônia e lactato em 
quatro estados de estresse pré-abate do tambaqui cultivado na 
região de Manaus, AM, Brasil. Letras diferentes representam 
diferença significativa (p<0,05) entre os estados de estresse 
observados após despesca, transporte, recuperação de 24 h 
e recuperação de 48 h.
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hipotermia ou asfixia em gás carbônico. De acordo com 
o perfil dos valores de glicose, lactato e amônia, os 
peixes abatidos logo após o transporte foram os mais 
estressados. Estresse intermediário foi observado nos 
peixes abatidos após a despesca. Estado fisiológico de 
recuperação do tambaqui ao estresse experimental pôde 
ser observado a partir de 24 h após o transporte.

Estresse é o conjunto das reações fisiológicas 
que acontecem no organismo e em uma população tão 
logo o sistema nervoso dos animais capta um ou mais 
estímulos adversos ao seu equilíbrio com o ambiente; 
neste processo, dois eixos fisiológicos são ativados: CPI 
(cérebro-pituitaria-interrenais) e CSC (cérebro, células 
simpáticas de cromafina). Cortisol e catecolaminas são 
liberadas na corrente sanguínea, iniciando os processos 
metabólicos para a produção de energia extra, para o 
peixe fugir ou se adaptar às novas condições impostas 
pelo piscicultor (IWAMA  et  al., 2004). A mediação do 
metabolismo dos peixes em condição de estresse é feita 
predominantemente pelo cortisol, conforme descrito na 
literatura (MOMMSEN et al., 1999). Entretanto, a análise 
do cortisol plasmático nem sempre é possível, dadas 
as condições dessa pesquisa. Mas mesmo assim, de 
acordo com as alterações dos valores plasmáticos 
observados para glicose, lactato e amônia neste trabalho, 
as condições fisiológicas por eles caracterizadas no 
desenho experimental foram suficientes para ilustrar o 
estresse pré-abate em cada etapa experimental.

Os aumentos plasmáticos observados neste estudo 
ocorreram de forma que a glicose indicou estresse 
com aumento de metabolismo energético, sendo este 
parâmetro bastante utilizado em estudos de estresse 
em peixes em condições de campo (HATTINGH, 1976; 
GOMES et al., 2003). Concomitantemente, houve aumento 
de catabolismo proteico e metabolismo anaeróbico, 
ilustrados pela amônia e lactato (CARNEIRO; URBINATI, 
2001). Muito provavelmente alguma dificuldade de 
excreção nitrogenada também ocorreu durante o 
transporte, quando os peixes estiveram adensados 
na caixa em condições de baixa qualidade de água 
(CARNEIRO; URBINATI, 2001). Dessa forma, cada 
condição de estresse pré-abate observada em cada 
etapa experimental (despesca, transporte, recuperação 
por 24 h e recuperação por 48 h) foi determinante sobre 
o rigor mortis do tambaqui abatido por hipotermia ou 
asfixia em gás carbônico.

O tempo decorrido para morte dos peixes foi 
de aproximadamente 10 minutos para hipotermia e 
20-30  minutos por asfixia em gás carbônico, sem 
influência dos diferentes estados de estresse impostos 
ao tambaqui no pré-abate. Os peixes abatidos logo após 
o transporte apresentaram rigor mais drástico, quando 
comparados com os peixes submetidos à recuperação. 
Nas amostras coletadas logo após o transporte, os 

peixes abatidos por hipotermia apresentaram rigor total 
após 60 minutos de sua morte, e os abatidos com gás 
carbônico obtiveram 100% de rigor com 120 minutos 
(Figura 2). Os dois métodos de abate utilizados neste 
trabalho apresentaram diferenças significativas (p>0,05) 
somente nos peixes abatidos após o transporte.

Os peixes abatidos imediatamente após a 
despesca também apresentaram rápido início de rigor, 
porém não houve diferenças entre os métodos de abate, 
apresentando 100% de rigor após 135 min da morte dos 
animais. Quando os animais foram submetidos a uma 
recuperação ao estresse de transporte e despesca, 
apresentaram retardamento na entrada em rigor. 
Os peixes recuperados por 24h e 48h apresentaram 100% 
de rigor com 225 e 255 min, em ambos os métodos de 
abate testados. Essa diferença do tempo de entrada em 
rigor mortis, observada após a recuperação por 24 h e 
48 h, ocorreu devido ao estado fisiológico de estresse 
recuperado, conforme observado no perfil dos valores 
plasmáticos neste trabalho. Os dois métodos de abate 
utilizados neste trabalho não afetaram a resolução do 
rigor mortis do tambaqui, tanto na despesca como na 
recuperação de 24 h e 48 h após o transporte. Somente 
o grupo de peixes submetidos ao transporte apresentou 
influência do método de abate no tempo de entrada em 
rigor. Os peixes abatidos por hipotermia entraram em rigor 
uma hora antes do que os peixes abatidos por asfixia 
com gás carbônico.

Como já esperado, devido à entrada mais 
drástica em rigor mortis, os peixes abatidos logo após 
o transporte apresentaram resolução do rigor mais 
rápida, apresentando 92% de rigor após 12 dias em gelo, 
mostrando decréscimo a cada dia. Os peixes abatidos 
logo após a despesca apresentaram rigor de 95% após 
16 dias. Os peixes abatidos após recuperação ao estresse 
por 24 h e 48 h apresentaram saída de rigor a partir do 
20º e 24º dia, respectivamente, de armazenamento em 
gelo. Esse retardamento na saída do rigor mortis está 
relacionado com o estado fisiológico de recuperação ao 
estresse. Ou seja, os peixes abatidos após recuperação 
ao transporte estavam com suas reservas energéticas 
restabelecidas, conforme indicado pelos valores 
plasmáticos. Desse modo, o pescado que passou por 
período de recuperação demorou mais a entrar e sair 
do rigor mortis, preservando melhor suas características 
organolépticas e com maior tempo de vida útil.

Vargas  et  al. (2013), que testaram métodos de 
abate em matrinxã, observaram que peixes abatidos 
por hipotermia morreram em 8 min e os abatidos por 
asfixia com gás carbônico morreram após 30 min. 
Vários autores afirmam que existe estreita relação entre 
o manejo pré-mortem dos peixes e o método de abate 
sobre a qualidade do produto final (GATICA et al., 2010; 
MERKIN et al., 2010; ERIKSON, 2011; DIGRE et al., 2011; 
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ERIKSON et al., 2012). O rigor mortis é um índice essencial 
para o monitoramento da qualidade do pescado, já que 
esse índice pode determinar o tempo de vida útil da 
matéria-prima. Quanto mais demorada a entrada do peixe 
em rigor, melhor será a qualidade e tempo de vida útil 
de sua carne, pois este fenômeno retarda a proliferação 
de bactérias que deterioram o pescado (ALMEIDA et al., 
2006). O início do rigor ocorre quando o conteúdo de ATP 
no músculo diminui drasticamente. É quando a actina e a 
miosina se associam formando o complexo actomiosina, 
promovendo a contração muscular irreversível, dando 
início ao estado de rigor mortis (KNOWLES et al., 2008). 
Dessa forma, o estresse pré-abate pode influenciar no 
tempo da entrada em rigor. No presente estudo, a entrada 
do pescado em rigor mortis foi diferente, de acordo 
com cada estado de estresse imposto ao tambaqui nas 
quatro etapas do experimento: despesca, transporte, 
recuperação por 24 h e recuperação por 48 h.

Vários autores afirmam que o estresse sofrido antes 
do abate acelera a entrada do rigor mortis (SIGHOLT et al., 
1997; THOMAS  et  al., 1999; KRISTOFFERSEN  et  al., 
2006; PEDRAZANI  et  al., 2007; RIBAS  et  al., 2007; 
DIGRE  et  al., 2011; ERIKSON  et  al., 2012). Os peixes 
que são submetidos ao estresse pré-abate gastam suas 
reservas energéticas durante determinado estímulo 

ambiental adverso ao equilíbrio fisiológico dos animais. 
Assim suas reservas energéticas se exaurem e não são 
suficientes para sustentar os processos bioquímicos do 
pescado. Quando os peixes morrem, o fornecimento de 
oxigênio no sangue é interrompido e o pescado passa a 
usar as vias anaeróbicas, metabolizando o glicogênio a 
ácido lático. Quando essas reservas de glicogênio são 
escassas, não há produção suficiente de ácido lático, 
o que faz a entrada em rigor ocorrer mais rapidamente. 
Ocorre que o estresse pré-abate exaure as reservas de 
glicogênio do músculo e do fígado, acelerando ainda 
mais o estabelecimento do rigor mortis, como observado 
no tambaqui.

Erikson et al. (2012), estudando o efeito do estresse 
do pré-abate em bacalhau sobre a resolução do rigor 
mortis, observaram que os peixes que foram submetidos 
ao estresse entraram e saíram de rigor mais rapidamente, 
de maneira semelhante ao observado neste trabalho. 
Resultados semelhantes também foram encontrados 
para “salmão do Atlântico” que, quando submetidos ao 
estresse pré-abate, mostraram aceleração na entrada 
do rigor mortis (ERIKSON, 2011). Matos  et  al. (2010) 
encontraram rigor mais drástico em “sea bream” quando 
estes foram submetidos ao estresse da despesca e 
apresentaram rigor com 2 h após a morte, enquanto que 

Figura 2. Influência do estresse pré-abate no índice de rigor mortis do tambaqui cultivado na região de Manaus (AM), abatido 
por hipotermia (H) ou asfixia em gás carbônico (A). O estado do estresse pré-abate foi determinado por análises plasmáticas e 
classificados em ordem decrescente de intensidade: transporte, despesca, recuperação de 24 h e recuperação de 48 h. Letras 
maiúsculas diferentes apresentam diferença significativa (p<0,05) entre os estados de estresse pré-abate e letras minúsculas 
diferentes apresentam diferença significativa (p<0,05) entre os métodos de abate.
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os peixes não estressados apresentaram rigor após 20 h 
da sua morte. Esses trabalhos confirmam que o estresse 
pré-abate acelera o tempo da entrada em rigor mortis 
como observado para o tambaqui neste estudo.

Resultados similares ao presente estudo foram 
também encontrados por Gatica  et  al. (2008), quando 
estudaram a influência do estresse pré-abate do salmão. 
Os autores verificaram rigor mais tardio quando os peixes 
foram submetidos a um período de recuperação de 24 h. 
As demais etapas do manejo para indústria do salmão, 
como transporte durante 8 h e bombeamento dos peixes 
até a planta de processamento, foram considerados 
altamente estressantes, conduzindo a um rigor mais 
rápido. Esses autores também observaram que, em 
termos de estresse, um período de recuperação de 
24 h após práticas estressantes pode ser benéfico ao 
animal, principalmente após o transporte. No presente 
trabalho foi confirmado que a recuperação de 24 h e 
48 h após o transporte retardou o início do rigor mortis 
para o tambaqui, proporcionando melhores condições do 
pescado durante armazenamento com preservação da 
qualidade. Acerete et al. (2009) igualmente observaram 
que o início do rigor em robalos abatidos por hipotermia 
começou antes do que no grupo abatido por asfixia com 
gás carbônico.

Os peixes abatidos por hipotermia logo após o 
transporte provavelmente se estressaram mais do que 
os abatidos por asfixia com gás carbônico, onde foi 
observada entrada mais rápida em rigor. Isso pode 
ter ocorrido, pelo fato dos peixes já estarem com suas 
reservas energéticas esgotadas, devido ao estresse a 
que foram submetidos na despesca e no transporte. 
Por outro lado, a água do tanque de transporte apresentou 
elevação de temperatura, em relação à água do viveiro de 
origem. Assim, o abate por hipotermia constituiu condição 
mais estressante para os peixes abatidos logo após o 
transporte, já que apresentou entrada mais precoce em 
rigor mortis. No entanto, essa diferença entre os dois 
métodos de abate, quais sejam, hipotermia ou asfixia com 
gás carbônico, não foi observada nas demais etapas do 
trabalho: despesca e recuperação por 24 h e 48 h.

Mesmo com essa diferença no tempo de entrada em 
rigor entre os métodos de abate estudados, verificou-se 
que não houve diferença significativa (p>0,05) na saída 
do rigor, onde nos dois métodos testados os peixes 
começaram a sair de rigor no mesmo período: aos 12 dias 
para todos os peixes abatidos logo após transporte. 
Santos (2013), estudando a resolução do rigor mortis em 
tilápias abatidas por três métodos, observou diferença no 
tempo de entrada do rigor, de acordo com os métodos de 
abate testados, no entanto, a saída do rigor instalou-se 
de forma semelhante para os três métodos estudados. 
Vargas et al. (2013) estudando o rigor mortis do matrinxã 
abatido por diferentes métodos, não encontraram 

diferenças na entrada nem na saída de rigor, onde em 
todos os métodos de abate o rigor estabeleceu-se em 
1,5 h após a morte dos animais.

A saída do rigor mortis foi monitorada neste 
trabalho, pois é conhecido que a partir desse momento 
a prol i feração microbiana no pescado aumenta 
demasiadamente, alterando sua qualidade física, química 
e sensorial. A saída do rigor está relacionada com a 
degradação de enzimas endógenas proteolíticas como a 
catepsina, causando a perda da integridade da estrutura 
do músculo (ACERETE et al., 2009; MATOS et al., 2010). 
Foram observadas diferenças significativas (p<0,05) 
sobre o tempo de saída do rigor mortis do tambaqui, 
de acordo com os estados de estresse pré-abate a que 
os peixes foram submetidos na despesca, transporte e 
recuperação de 24 h e 48 h. Assim, a entrada e a saída 
do rigor mortis parece depender da intensidade e duração 
do estresse pré-abate.

4 Conclusão

O estresse do tambaqui às práticas de manejo 
pré-abate teve implicações no rigor mortis. O abate por 
hipotermia antecipou a entrada em rigor mortis somente 
dos animais mais estressados, mas o método de abate 
não influenciou a resolução do rigor mortis. As práticas de 
manejo pré-abate e, consequentemente, o estresse que 
elas causam são inevitáveis durante a operacionalização 
da piscicultura. Assim, o abate do tambaqui tanto por 
hipotermia como por asfixia em gás carbônico deve 
ocorrer preferencialmente após recuperação ao estresse 
em instalações industriais apropriadas. No entanto, 
maiores discussões devem ocorrer sobre a viabilidade 
desta recomendação para aumento das perspectivas da 
industrialização do tambaqui no Brasil.
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