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“A compaixão para com os animais é das mais nobres virtudes da natureza humana.” 

(Charles Darwin) 



 

RESUMO 

 
MARTINS, Karina Ventura Boechat, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2022.  
Eficácia e segurança do óleo de cravo-da-índia e do sal comum no transporte de longa 
duração de Cyprinus carpio. Orientador: Jener Alexandre Sampaio Zuanon. Coorientadoras: 
Ana Lúcia Salaro e Pollyanna de Moraes França Ferreira. 

 

O óleo essencial de cravo (OEC) é amplamente utilizado como sedativo, inclusive no transporte 

de peixes, entretanto, há evidências de que o OEC causa efeitos colaterais como respostas de 

estresse e estresse oxidativo. Uma das formas de reduzir tais efeitos é a utilização de aditivos 

em associação com o OEC, que apresentem propriedades mitigadoras dos efeitos colaterais ou 

mesmo ações complementares ou sinérgicas. Dentre estes, o sal comum destaca-se em função 

de seu efeito redutor de estresse, baixo custo e boa disponibilidade. Deste modo, objetivamos 

avaliar a eficácia e segurança do OEC e do sal comum, usados isoladamente e em associação, 

como aditivos na água de transporte de Cyprinus carpio. Foram realizados dois experimentos 

com o mesmo delineamento experimental, diferindo apenas quanto ao tempo para a realização 

da coleta de amostras após o transporte, sendo o primeiro experimento utilizado para análises 

logo após o transporte e o segundo, para análises 96 h após o transporte, permitindo assim a 

avaliação da possibilidade de recuperação dos peixes dos efeitos do transporte. Ambos foram 

realizados em esquema fatorial 4x2, em DIC, com um tratamento adicional (antes do 

transporte). Foram avaliadas quatro concentrações de OEC (0; 5; 10 e 15 mg L-1) e duas 

concentrações de sal comum (0 e 3 g L-1), com três repetições por tratamento. Os peixes foram 

embalados em 48 sacos plásticos com 12 peixes/unidade experimental, sendo que a metade foi 

utilizada para a realização das análises logo após o transporte (24h) e a outra metade, 96h após 

o transporte para as análises de recuperação do transporte. Não houve mortalidade dos peixes 

tanto imediatamente, quanto 96h após o transporte. Quanto as respostas de estresse, o OEC não 

apresentou efeito imediatamente após o transporte. Entretanto, após 96h desencadeou aumento 

na glicemia em todas concentrações. Já o sal, reduziu a glicemia apenas logo após o transporte. 

O OEC (10 e 15 mg L-1) causou aumento da amônia não ionizada (ANI) na água de transporte, 

porém tal efeito foi mitigado pela associação com o sal comum. A redução da ANI 

desencadeada pelo sal indica que este diminuiu o gasto energético com osmorregulação e, por 

isso, diminuiu o catabolismo de aminoácidos e a excreção de amônia. Nas brânquias, logo após 

o transporte, o OEC (10 e 15 mg L-1), apesar de ter proporcionado maior atividade de enzimas 

antioxidantes (superóxido dismutase - SOD e glutationa S-transferase - GST), também causou 

aumento de espécies reativas (óxido nítrico - ON), de danos em lipídios (malondialdeido - 



 

MDA) e em proteínas (proteínas carboniladas - PC), resultados que indicam que o uso do OEC 

isoladamente não é seguro. O sal isoladamente, ou em associação com o OEC, praticamente 

não causou efeitos no status redox nas brânquias logo após o transporte. Entretanto, no fígado, 

o sal causou aumento em PC e MDA, resultados que indicam que o uso do sal isoladamente 

também não é seguro. Contudo, tais efeitos foram mitigados pela associação com OEC, 

particularmente na concentração de 5 mg L-1. Após 96h do transporte, tanto o OEC quanto o 

sal isolado, causaram efeitos adversos semelhantes nas brânquias (aumento de ON e PC em 

relação aos valores antes do transporte). Entretanto, quando em associação, causaram redução 

em ON e PC e aumento na atividade da CAT, o que indica que sua associação pode mitigar 

efeitos colaterais. Deste modo, a utilização destes aditivos em associação (5 mg L-1 de OEC + 

3 g L-1 de sal comum) se mostrou eficaz e segura, pois proporcionou melhor manutenção da 

qualidade da água (menor teor de amônia) e do status redox nas brânquias e no fígado de C. 

carpio submetidos ao transporte de longa duração. 

 

Palavras-chave: Antioxidantes. Cloreto de sódio. Extratos vegetais. Peixes ornamentais. 

Sedação. 



 

ABSTRACT 

 

MARTINS, Karina Ventura Boechat, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July 2022. 
Efficacy and safety of clove oil and common salt in the long-term transport of Cyprinus 

carpio. Adviser: Jener Alexandre Sampaio Zuanon. Co-advisers: Ana Lúcia Salaro and 
Pollyanna de Moraes França Ferreira. 
 

Clove essential oil (OEC) is widely used as a sedative, including in fish transport, however, 

there is evidence that OEC causes side effects such as stress responses and oxidative stress. One 

of the ways to reduce such effects is using additives in association with the OEC, which have 

mitigating properties of side effects or even complementary or synergistic actions. Among 

these, common salt stands out due to its stress-reducing effect, low cost, and good availability. 

Thus, we aimed to evaluate the efficacy and safety of OEC and common salt, used alone and in 

association, as additives in the transport water of Cyprinus carpio. Two experiments were 

carried out with the same experimental design, differing only in terms of the time taken to carry 

out the collection of samples after transport, the first experiment being used for analysis 

immediately after transport and the second, for analysis 96 h after transport, allowing thus 

assessing the possibility of recovering fish from the effects of transport. Both were performed 

in a 4x2 factorial scheme, in DIC, with an additional treatment (before transport). Four 

concentrations of OEC (0; 5; 10 and 15 mg L-1) and two concentrations of common salt (0 and 

3 g L-1) were evaluated, with three replications per treatment. Fish were packed in 48 plastic 

bags with 12 fish/experimental unit, half of which was used to carry out the analyzes 

immediately after transport (24h) and the other half, 96h after transport, for the analysis of 

transport recovery. There was no fish mortality either immediately or 96h after transport. As 

for the stress responses, the OEC had no effect immediately after transport. However, after 96h 

it triggered an increase in blood glucose in all concentrations. Salt, on the other hand, reduced 

blood glucose only right after transport. The OEC (10 and 15 mg L-1) caused an increase in 

non-ionized ammonia (NIA) in the transport water, but this effect was mitigated by the 

association with common salt. The reduction in NIA triggered by salt indicates that it reduced 

energy expenditure with osmoregulation and decreased amino acid catabolism and ammonia 

excretion. In the gills, soon after transport, the OEC (10 and 15 mg L-1), despite having provided 

greater activity of antioxidant enzymes (superoxide dismutase - SOD and glutathione S-

transferase - GST), also caused an increase in reactive species (nitric oxide - NO), damage to 

lipids (malondialdehyde - MDA) and proteins (carbonylated proteins - CP), results that indicate 

that the use of OEC alone is not safe. The salt alone, or in association with the OEC, had 



 

 

 

practically no effect on the oxidative status in the gills soon after transport. However, in the 

liver, salt caused an increase in CP and MDA, results that indicate that the use of salt alone is 

also not safe. However, such effects were mitigated by the association with OEC, particularly 

at the concentration of 5 mg L-1. After 96h of transport, both the OEC and the salt alone caused 

similar adverse effects on the gills (increase in NO and CP in relation to the values before 

transport). However, when in association, they caused a reduction in NO and CP and an increase 

in CAT activity, which indicates that their association can mitigate side effects. Thus, the use 

of these additives in association (5 mg L-1 of OEC + 3 g L-1 of common salt) proved to be 

effective and safe, as it provided better maintenance of water quality (lower ammonia content) 

and oxidative status in the gills and liver of C. carpio subjected to long-term transport. 

 

Keywords: Antioxidants. Sodium chloride. Ornamental fish. Sedation. Vegetable extracts. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 A comercialização de peixes ornamentais é considerada uma importante atividade 

econômica que inclui mais de 120 países que realizam a criação, importação e exportação de 

peixes, crustáceos, moluscos, plantas aquáticas, dentre outros (WEERAKOON & 

WEERAKOON, 2020). Porém, as informações a respeito dos valores decorrentes das vendas 

de peixes ornamentais e de acessórios associados ao aquarismo são pouco conhecidas e 

desatualizadas (WEERAKOON & WEERAKOON, 2020). De acordo com dados da 

Associação Brasileira da Indústria de Produtos para Animais de Estimação (ABINPET, 2018), 

no período de 2013 a 2018, houve um crescimento acumulado de 6,1% na comercialização de 

peixes ornamentais no Brasil, atingindo um total de 19,1 milhões de espécimes em 2018. 

Devido ao isolamento social causado pela pandemia gerada pelo COVID-19, a comercialização 

de peixes ornamentais e outros itens para aquarismos ganhou ainda mais destaque e apresentou 

um crescimento de 5% somente em 2020, de acordo com a Acquabras - Associação de 

Criadores e Aquaristas do Brasil (JAWORSKI, 2021). 

 Para atender o mercado de peixes ornamentais, tanto no atacado como no varejo, o 

transporte é uma etapa essencial na criação e comercialização de peixes (HARMON, 2009; 

VANDERZWALMEN et al., 2021). As principais diferenças entre os tipos de transportes são 

baseadas no recipiente utilizado, duração, tempo de jejum antes do transporte, densidade de 

estocagem, adaptações respiratórias, osmorregulatórias e a tolerância ao estresse das diferentes 

espécies (PORTZ, WOODLEY & CECH, 2006; SAMPAIO & FREIRE, 2016). Com relação 

ao recipiente utilizado, o transporte de peixes pode ser classificado em sistema aberto ou 

fechado (BERKA, 1986). O sistema aberto consiste em tanques ou caixas com água contendo 

altas densidades de estocagem, onde a oxigenação da água é feita por meio de compressores de 

ar, ou pela injeção de oxigênio puro através de cilindros de oxigênio comprimido (BERKA, 

1986; GOMES, 2003). Este tipo de transporte é o mais indicado para peixes com mais de 100 

gramas e normalmente é realizado através de vias rodoviárias, em caminhões, para curtas 

distâncias (GOMES, 2003). O sistema fechado consiste na utilização de sacos plásticos selados 

contendo cerca de um terço de seu volume com água e dois terços com oxigênio puro (BERKA, 

1986; GOMES, 2003a). A quantidade de oxigênio pode ser reduzida quando a espécie a ser 

transportada apresenta respiração aérea. Este tipo é o mais utilizado para transportar peixes 

ornamentais a longas distâncias, por via rodoviária ou por via aérea (PRAMOD et al., 2010).  
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 O transporte é considerado curto quando sua duração é menor que oito horas, e longo 

quando excede esse tempo (STIEGLITZ, BENETTI & SERAFY, 2012). No transporte de curta 

duração, o principal problema enfrentado é a diminuição do pH da água, devido à liberação de 

CO2 decorrente da respiração celular dos peixes (SAMPAIO & FREIRE, 2016). A produção de 

CO2 durante o transporte frequentemente é maior do que a basal devido ao aumento do 

metabolismo característico das respostas de estresse em peixes (PORTZ, WOODLEY & 

CECH, 2006; HANNAN & RUMMER, 2018). Os efeitos do CO2 devem ser considerados tanto 

no sangue como na água, pois o CO2 reage com a água e forma ácido carbônico (H2CO3), que 

se dissocia em bicarbonato (HCO3
-) e H+. No sangue, o H+ se liga à hemoglobina e causa 

diminuição da sua afinidade pelo oxigênio, com pequena redução na sua captação através das 

brânquias (HANNAN & RUMMER, 2018). Na água o H+ pode causar mais de um efeito, como 

distúrbios na capacidade de equilíbrio ácido básico, na secreção de muco pelo epitélio branquial 

e na capacidade de excreção de amônia (RANDALL & LIN, 1993). Entretanto, em transportes 

de longa duração, a excreção de CO2 tende a diminuir e se estabilizar e, portanto, o maior 

problema enfrentado no transporte de longa duração é o acúmulo de amônia não ionizada (NH3) 

(SAMPAIO & FREIRE, 2016). A amônia, proveniente do catabolismo de aminoácidos, 

necessário para a manutenção da homeostase glicêmica, é excretada principalmente através das 

brânquias (WILKIE, 1997). O aumento na concentração de NH3 na água dificulta sua excreção 

pela redução de seu gradiente de concentração entre sangue e água, o que pode causar 

intoxicação e morte dos peixes (RANDALL & TSUI, 2002).  

A depreciação da qualidade da água é influenciada pela densidade de estocagem e 

tamanho dos peixes (BARCELLOS et al., 2006; SAMPAIO & FREIRE, 2016). Do ponto de 

vista econômico, quanto maior a densidade, menor o custo associado ao transporte. Contudo, 

altas densidades podem desencadear respostas de estresse nos peixes (CARNEIRO & 

URBINATI, 2002; GOMES et al., 2003b) e depreciar mais rapidamente a qualidade da água 

(BRAUN & NUÑER 2014) por exacerbar os efeitos indesejáveis citados anteriormente. 

 Os manejos que antecedem o transporte como captura, manuseio, seleção, 

confinamento, mudanças na qualidade da água (YOUNG et al., 2019) e o próprio transporte são 

fatores causadores de estresse em peixes (DE CARBALHO GOMES, ROUBACH & 

ARAUJO-LIMA, 2002; HARMON, 2009; VANDERZWALMEN et al., 2019). Os fatores 

estressores podem ser classificados como agudos, quando a exposição é de curto prazo, ou como 

crônicos quando os animais são mantidos em situações de estresse a longo prazo (DAVIS, 

2006). No ambiente natural, as respostas de estresse agudo preparam o animal para enfrentar 

ou escapar de situações adversas. Portanto, representa vantagem adaptativa, à medida que 
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favorece a sobrevivência do animal (WENDELAAR BONGA, 1997). Entretanto, em ambientes 

de cultivo, as respostas de estresse não são desejadas por causar distúrbios na homeostase 

(FRANCIS-FLOYD, 2002). Quando o estresse é crônico, o organismo perde a capacidade de 

regular a liberação dos hormônios de estresse, o que resulta na inibição do crescimento, da 

reprodução e da atividade do sistema imune (WENDELAAR BONGA, 1997; BARTON, 

2002). Devido à duração dos transportes, a maioria dos manejos relacionados desencadeiam 

respostas de estresse agudo. 

 As respostas fisiológicas compensatórias desencadeadas pelos fatores estressores são 

classificadas como primárias, secundárias e terciárias (MAZEAUD et al., 1977; IWAMA, 

1998). As primárias são respostas neuroendócrinas marcadas pelo aumento dos níveis 

plasmáticos dos hormônios do estresse, catecolaminas e cortisol (IWAMA, 1998). Diferentes 

fatores estressores são percebidos pelos peixes através de diversos sistemas sensoriais, que 

alcançam diferentes áreas do sistema nervoso, incluindo o hipotálamo. A partir desta estrutura 

encefálica, são ativados o sistema nervoso autônomo simpático e o eixo hipotálamo-hipófise-

tecido interrenal (IWAMA, 1998). As respostas fisiológicas que ocorrem mais rapidamente são 

ativadas pelo sistema nervoso autônomo simpático, com a liberação do neurotransmissor 

noradrenalina junto aos órgãos efetores. O simpático também estimula as células cromafins na 

porção cefálica dos rins, que causa liberação de adrenalina e noradrenalina no sangue 

(BARTON & IWAMA, 1991). A ativação do eixo hipotalâmico-hipofisário-tecido interrenal 

(HHI) causa a liberação do hormônio liberador de corticotropina (CRH) pelo hipotálamo, que 

por sua vez, estimula a hipófise a liberar corticotropina (ACTH) na corrente sanguínea. O 

ACTH estimula as células interrenais a produzirem glicocorticoides, principalmente o cortisol 

(WENDELAAR BONGA, 1997). Adrenalina, noradrenalina e cortisol, atuando nos tecidos 

alvo, desencadeiam as respostas secundárias, caracterizadas pelo aumento dos níveis de glicose 

plasmática, redução das reservas de glicogênio, aumento da ventilação branquial, distúrbios 

hidroeletrolíticos e alterações hematológicas (IWAMA, 1998; VAN DER BOON, VAN DEN 

THILLART & ADDINK, 1991). As respostas terciárias são desencadeadas apenas quando a 

exposição ao fator estressor é crônica. Neste estágio, ocorre a redução da ingestão de alimentos 

e das reservas energéticas, catabolismo de proteínas e aminoácidos, inibição da atividade do 

sistema imune e redução da capacidade de cicatrização de feridas, o que compromete o 

crescimento e a reprodução, com aumento da suscetibilidade a doenças (WENDELAAR 

BONGA, 1997; BARTON, 2002; BRANDÃO, GOMES & CHAGAS, 2006). Portanto, o 

monitoramento das variáveis fisiológicas classificadas como respostas primárias e secundárias 

de estresse pode favorecer o sucesso do transporte de peixes (HARMON, 2009). 
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 Em transportes de curta duração o teor de oxigênio dissolvido na água frequentemente 

é suficiente para atender as necessidades dos peixes. Contudo, em longa duração, com a 

utilização de sacos plásticos selados, pode ocorrer declínio dos níveis de oxigênio dissolvido, 

com aumento na produção de lactato e consequente distúrbio na capacidade de manutenção do 

equilíbrio ácido-base pelos peixes (GOLOMBIESKI et al., 2003; SAMPAIO & FREIRE, 

2016). A exposição dos peixes a condições de hipóxia pode desencadear estresse oxidativo em 

diversos tecidos, principalmente nas brânquias e fígado (LIVINGSTONE, 2003), com prejuízos 

para o funcionamento das membranas celulares, das proteínas e dos ácidos nucleicos 

(LUSHCHAK, 2011). 

 O oxigênio é essencial para a síntese de ATP nas mitocôndrias, onde atua como aceptor 

final de elétrons. Entretanto, durante este processo, também são formadas espécies reativas do 

metabolismo do oxigênio (ERMOs), que podem ser de duas categorias, radicais livres e não 

radicais. Átomos ou moléculas que apresentam número ímpar de elétrons em sua última camada 

eletrônica, são considerados radicais livres como o radical superóxido (O2
•-), radical 

hidroperoxila (HO2
•) e o radical hidroxila (OH•). O peróxido de hidrogênio (H2O2) e o oxigênio 

singlet (1O2) são não radicas. Apesar de não apresentar desemparelhamento de elétrons na 

última camada, o H2O2 é um metabólito do oxigênio extremamente deletério, uma vez que 

participa da produção de OH• (FERREIRA & MATSUBARA, 1997). 

 Durante o metabolismo do oxigênio, duas moléculas de O2 sofrem redução tetravalente, 

com aceitação de quatro elétrons, resultando na formação de duas moléculas de H2O (Figura 

1). Intermediários reativos são formados neste processo, como os radicais superóxido (O2
-.), 

hidroperoxila (HO2
.) e hidroxila (OH), e o não radical peróxido de hidrogênio (H2O2). A 

completa redução do O2 neutraliza as espécies reativas, contudo pequenas porcentagens destas 

espécies reativas não são neutralizadas durante a redução do O2 na formação de ATP nas 

mitocôndrias (FERREIRA & MATSUBARA, 1997), que além de causar danos por si só, 

contribuem para a formação de espécies reativas de nitrogênio (RNS), de enxofre (ERS), de 

cloro (ERCl) e de carbono (ERC) (VASCONCELOS et al., 2007). Apesar do radical superóxido 

(O2
•-) ser pouco reativo, ele pode interagir com outras moléculas como o NO• e gerar RNS, 

como o peroxinitrito (ONOO-) (FERREIRA & MATSUBARA, 1997; KOURY & 

DONANGELO et al., 2003; SCHNEIDER & OLIVEIRA, 2004). O óxido nítrico (NO) é um 

radical livre, gasoso, que pode ser sintetizado por diversas isoformas das enzimas óxido nítrico 

sintetase (NOS), que converte o aminoácido L-arginina a NO• + L-citrulina (VASCONCELOS 

et al., 2007). O NO participa de diversos processos fisiológicos como vasodilatação, 

neurotransmissão e regulação do sistema imune. Porém, quando em excesso pode reagir com o 
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radical superóxido e formar o radical peroxinitrito (ONOO-), potente oxidante, causador de 

danos em moléculas biológicas como grupos S-H das proteínas, além de hidroxilação e nitração 

de compostos aromáticos, que causam danos às células (VASCONCELOS et al., 2007). 

Figura 1. Redução tetravalente do oxigênio molecular (O2) nas mitocôndrias, com formação de espécies 
reativas de oxigênio e água (H2O) (FERREIRA & MATSUBARA, 1997). 

Devido à alta reatividade e capacidade de gerar danos das ROS, o metabolismo do 

oxigênio possui um rígido controle celular, de forma a minimizar a formação de espécies 

reativas de oxigênio e consequentemente, espécies reativas de outros elementos (HALLIWELL 

& GUTTERIDGE, 2015) uma vez que causam danos em lipídios, proteínas e ácidos nucleicos, 

que podem levar à morte celular (LUSHCHAK, 2011). O organismo possui defesas 

antioxidantes enzimáticas e não enzimáticas que neutralizam as ROS e minimizam os danos 

desencadeados pelas ROS e demais espécies reativas. As principais defesas enzimáticas são as 

enzimas superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa peroxidase (G-px), glutationa 

redutase (GRED) e glutationa-S-transferase (GST), e os não enzimáticos são representados pela 

vitamina C, vitamina E, tocoferol, tióis, carotenoides, glutationa e compostos fenólicos, 

destacando-se os flavonóides, entre outros (LUSHCHAK, 2011; PEREIRA & DAS GRAÇAS 

CARDOSO, 2012). Dentre os antioxidantes não enzimáticos, a vitamina C se destaca por seu 

alto poder antioxidante. A oxidação desta vitamina pela doação de H+, na presença de ROS, 

converte estas moléculas em formas menos reativas. A vitamina C também atua regenerando a 

vitamina E após sua oxidação por espécies reativas, bem como pela redução de metais de 

transição (Fe e Cu) e assim, diminuindo a formação de ROS, o que evita a reação de H2O2 com 

os metais de transição (CHENG et al., 2018; HOSSAIN et al., 2018). O desequilíbrio entre a 
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geração e a neutralização de ROS é conhecido como estresse oxidativo (VALAVANIDIS et al., 

2006).  

As espécies reativas de oxigênio podem ser de origem endógena ou exógena. Assim, 

além da redução do O2 até H2O nas mitocôndrias, também são fontes endógenas as reações do 

O2 com o Fe+++ (reações de Fenton e Haber), a ação das enzimas monoamina oxidase, NADPH 

redutase, xantina oxiredutase, entre outras (NOORI, 2012). Dentre as fontes exógenas, 

destacam-se os pesticidas, metais pesados e fatores ambientais como variações no teor de 

oxigênio dissolvido, temperatura, pH e osmolaridade da água (CHOWDHURY & SAIKIA, 

2020). Dessa forma, diversos manejos utilizados na criação de peixes podem representar fatores 

causadores de estresse oxidativo, uma vez que envolvem captura e exposição dos peixes ao ar, 

e consequente variação no suprimento de oxigênio, uso do sal comum para controle de 

ectoparasitos, bem como as mudanças de temperatura e qualidade de água associadas ao 

transporte de peixes vivos. 

 Os aditivos têm sido estudados e empregados na água visando reduzir ou mitigar as 

respostas de estresse e estresse oxidativo desencadeadas pelas práticas de manejo e transporte 

durante a criação de peixes (SAMPAIO & FREIRE, 2016; HARMON, 2009; 

VANDERZWALMEN et al., 2019). Os aditivos mais utilizados são os probióticos, sal comum 

e sedativos/anestésicos (CROSBY et al., 2006; HARMON, 2009; BIDHAN et al., 2014).  

 Os probióticos são microrganismos vivos que promovem efeitos benéficos por meio da 

redução de populações de microrganismos indesejáveis, o que favorece a manutenção da 

qualidade da água e a saúde dos peixes (GILDBERG et al., 1997; IGE, 2013; MOHAPATRA 

et al., 2013; BIDHAN et al., 2014). 

O sal comum é bastante utilizado durante o manejo e transporte de peixes por diminuir 

os gradientes osmóticos e iônicos entre o meio interno e externo (água doce), o que reduz o 

gasto energético e auxilia na manutenção da homeostase (MCDONALD & MILLIGAN et al., 

1997; CROSBY et al., 2006). Além disso, o sal na água também pode estimular a produção de 

muco (MIFSUD & ROWLAND, 2008), controlar ectoparasitos e prevenir doenças (TACCHI 

et al., 2015; MIRGHAED & GHELICHPOUR, 2019). Com relação aos efeitos sobre as 

respostas de estresse, o sal tem mostrado diferentes efeitos em diferentes espécies de peixes. 

Para Morone saxatilis (MAZIK, SIMCO & PARKER, 1991), Brycon cephalus (CARNEIRO 

& URBINATI, 2001), Cyprinus carpio (MIRGHAED & GHELICHPOUR, 2019) e Astyanax 

altiparanae (SALARO et al., 2015) o sal promoveu redução das respostas de estresse. Porém, 

em outras espécies como pacamã Lophiosilurus alexandri (FAVERO et al., 2019) e tambaqui 

Colossoma macropomun (GOMES et al., 2003b) o sal não influenciou as respostas de estresse. 
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Em Arapaima gigas, BRANDÃO et al. (2008) observaram que o sal não apresentou efeito sobre 

as respostas de estresse porém, GOMES et al. (2006) relataram que para essa espécie o uso do 

sal deve ser evitado por causar distúrbios osmorregulatórios. Para Pangasianodon 

hypophthalmus (BOAVENTURA et al., 2021) e Salmo gairdneri (BARTON & PETER, 1982) 

o sal desencadeou aumento na glicemia e no teor de cortisol. Portanto, as respostas dos peixes 

de água doce à salinidade da água são espécie-específica. Além disso, até o momento ainda não 

foram avaliados os efeitos da adição de sal na água sobre o status redoxs dos peixes de água 

doce. 

Os sedativos e anestésicos podem ser sintéticos ou naturais (HOSEINI, MIRGHAED, 

& YOUSEFI, 2019) e são empregados na aquicultura com o objetivo de reduzir as respostas de 

estresse, o metabolismo dos peixes, e assim, diminuir o consumo de oxigênio, a produção de 

CO2 e a excreção de amônia na água (HARMON, 2009). Os sintéticos mais utilizados são a 

tricaína metasulfonato (MS-222), fenoxietanol, benzocaína, metomidato, etomidato, sulfato de 

quinaldina, propofol e cloridrato de cetamina (AYDIN & BARBA, 2020; STOSKOPF & 

POSNER, 2008; PRIBORSKY & VELISEK, 2018). Apesar de sua eficácia, alguns deles não 

são completamente seguros para os peixes devido aos efeitos colaterais que podem causar, 

como aumento do tônus muscular, hiperatividade, secreção excessiva de muco, irritação em 

brânquias e danos em córneas (MIRGHAED, GHELICHPOUR & HOSEINI, 2016; CUNHA 

et al., 2017; TEIXEIRA et al., 2017). Os naturais são provenientes do metabolismo secundário 

de plantas e geralmente são comercializados na forma de óleos essenciais (EO) (BERG & 

LUBERT, 2008; PEREIRA & DAS GRAÇAS CARDOSO, 2012). Dentre as plantas com 

propriedades sedativas/anestésicas para peixes, destacam-se Eugenia aromática (HISANO et 

al., 2008; MOREIRA et al., 2010), Eugenia caryophyllata (INOUE, SANTOS NETO & 

MORAES, 2003; SOLTANI et al., 2004), Lippia alba (DA CUNHA et al., 2010; CÁRDENAS 

et al., 2016), Aloysia triphylla (PARODI et al., 2014; BECKER et al., 2017), Mentha sp 

(METIN et al., 2015; CAN & SÜMER, 2019), Ocimum sp (BENOVIT et al., 2012; SILVA et 

al., 2015) e Melaleuca alternifolia (HAJEK, 2011; CORREIA et al., 2017). Os principais 

compostos ativos que promovem sedação/anestesia são: eugenol, mentol, mirceno, 1,8-cineol, 

linalol, limoneno, citronelal, timol e carvacrol (AYDIN & BARBA, 2020). Os princípios 

biologicamente ativos destas plantas além de reduzirem o metabolismo e a atividade do animal, 

também possuem propriedades antioxidante, antimicrobiana, redutora de estresse e imuno 

estimulante (SACCOL et al., 2017; COSTA, 2002; DA CUNHA et al., 2010) o que pode 

prevenir ou atenuar infecções, respostas de estresse e estresse oxidativo. 
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 Os sedativos utilizados na aquicultura, além de eficazes e seguros, devem ser de fácil 

obtenção e apresentar um balanço positivo na relação custo/benefício de seu uso (MITJANA et 

al., 2014). Um OE é considerado eficaz e seguro como sedativo quando o peixe apresenta a 

capacidade de recuperar da sedação e voltar ao estado normal, sem prejuízos na saúde e 

sobrevivência do mesmo (MARKING & MEYER, 1985). Os efeitos do sedativo na saúde do 

peixe podem ser avaliados através de variáveis fisiológicas, bioquímicas e comportamentais 

como, o status redox, as respostas de estresse, o equilíbrio hidromineral, condição imunológica 

e comportamento alimentar (DA CUNHA et al., 2010; HOSEINI, 2011; GRESSLER et al., 

2014; BECKER et al., 2017). Além disso, é importante avaliar estas variáveis em diferentes 

órgãos para garantir a total segurança na utilização do anestésico, principalmente brânquias e 

fígado, uma vez que as brânquias estão diretamente expostas ao anestésico (NEIFFER & 

STAMPER, 2009) e o fígado por ser responsável pelo catabolismo do mesmo (BRUSLÉ & 

ANADON, 1996).  

 A efetividade e segurança de um sedativo pode variar em função da composição e 

concentrações dos princípios ativos e outros metabólitos secundários da planta. Sua composição 

é influenciada pela região de cultivo, época de colheita e idade da planta (GOURINE et al., 

2010; WANG et al., 2009). Cada OE apresenta um ou mais princípios ativos, que são compostos 

majoritários em sua composição (BADI et al., 2004) e cada um desencadeia efeitos fisiológicos 

distintos, positivos e/ou deletérios quando utilizados na sedação de peixes (BENOVIT et al., 

2015). Apesar da vasta literatura atestando a segurança do uso de OE como sedativos, alguns 

estudos apresentaram resultados adversos por causar distúrbios osmóticos (SINK & NEAL, 

2009), além de desencadear respostas de estresse e estresse oxidativo (KING et al., 2005; PARK 

et al., 2008; PARK et al., 2009). 

 O óleo de cravo-da-índia é o anestésico a base de plantas mais estudado e mais utilizado 

na aquicultura (SOTO & BURHANUDDIN, 1995; JAVAHERY, NEKOUBIN & MORADLU, 

2012; BOWKER et al., 2015) e possui como principal princípio ativo o eugenol, que 

corresponde a mais de 60% de sua constituição (YANISSE et al., 2020). Sua eficácia como 

anestésico já foi comprovada em várias espécies de peixes como Oncorhynchus mykiss 

(KEENE et al., 1998; VELÍŠEK et al., 2005), Cyprinus carpio (HUSEN & SHARMA, 2015), 

Colossoma macropomum (CARNEIRO et al., 2019), Oreochromis niloticus (SIMÕES et al., 

2011), Danio rerio (GRUSH et al., 2004), Carassius auratus (PERDIKARIS et al., 2010), entre 

outras espécies (AYDIN & BARBAS, 2020). O uso do óleo de cravo tem sido considerado 

seguro por apresentar baixa toxicidade (MITJANA et al., 2014) e ser rapidamente degradado 

no ambiente (AYDIN et al., 2019), entretanto, existem indícios que o mesmo pode causar danos 
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oxidativos e desencadear respostas de estresse em algumas espécies de peixes (AFIFI, AL-

THOBAITI & RASEM, 2000; VELISEK et al., 2011). Portanto, são necessários estudos para 

avaliar a segurança de seu uso em diferentes espécies e condições ambientais de temperatura, 

pH, salinidade, bem como avaliar em diferentes tempos de exposição e recuperação. 

Para o comércio de peixes ornamentais, a capacidade de recuperação do estresse 

proveniente do transporte é importante para a atratividade do mesmo em termos de coloração, 

comportamento saudável, bem como integridade de pele e nadadeiras (PARIPATANANONT 

et al., 1999; GOUVEIA et al., 2003). Deste modo, se faz necessária a avaliação das respostas 

de estresse e do status redox dos peixes não só logo após o transporte, mas também após um 

período de dias, afim de avaliar sua capacidade de recuperação após o transporte sob sedação. 

 A maioria dos estudos que avaliam sedativos naturais durante o transporte de peixes 

utilizam o extrato bruto de uma planta (folhas, frutos, raízes ou rizomas) ou um de seus 

principais princípios ativos (HOSEINI, MIRGHAED, & YOUSEFI, 2019). Contudo, o uso 

combinado de diferentes aditivos, com propriedades distintas ainda é pouco comum. 

Considerando que diferentes aditivos podem apresentar efeitos complementares, sinérgicos ou 

antagônicos, se faz necessário avaliar diferentes combinações de aditivos que tenham eficácia 

comprovada em peixes. Deste modo, com o presente estudo, objetivamos avaliar o uso 

concomitante dos principais aditivos utilizados durante o transporte de peixes: o sal comum e 

o óleo de cravo.  
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Eficácia e segurança do óleo de cravo-da-índia e do sal comum no transporte de longa 1 

duração de Cyprinus carpio 2 

RESUMO 3 

Com o presente estudo objetivamos avaliar a eficácia e segurança do óleo de cravo (OEC) em 4 

associação com o sal comum durante o transporte de longa duração (24h) de Cyprinus carpio. 5 

Foram realizados dois experimentos em esquema fatorial 4x2, em DIC, com um tratamento 6 

adicional (antes do transporte) sendo quatro níveis de OEC 0; 5; 10 e 15 mg L-1, dois níveis sal 7 

0 e 3 g L-1 e três repetições, diferente apenas quanto ao momento da coleta de amostras (logo 8 

após ou 96h após o transporte). Em geral, os resultados observados permitem concluir que a 9 

utilização de OEC isoladamente não é segura para o transporte de carpas por causar aumento 10 

na amônia não ionizada na água e desencadear estresse oxidativo nas brânquias e fígado. Apesar 11 

da utilização do sal comum ter proporcionado redução no teor de amônia na água e nas respostas 12 

de estresse (glicose), sua utilização isolada também não é recomendada, uma vez que este 13 

causou danos oxidativos no fígado e nas brânquias, efeitos ainda não relatados na literatura. 14 

Entretanto, a utilização do sal em associação com 5 mg L-1 OEC proporcionou os melhores 15 

resultados tanto logo após, como 96 h após o transporte. Nas brânquias, houve redução de óxido 16 

nítrico (ON) e proteínas carboniladas (PC) e aumento na atividade da enzima catalase (CAT) 17 

após 96 h, enquanto no fígado, logo após o transporte, houve redução de ON e dos danos 18 

oxidativos (PC e malondialdeído - MDA), ao passo que 96 h após o transporte, houve redução 19 

de ON e aumento na atividade da enzima glutationa-S-transferase (GST). Deste modo, a 20 

utilização destes aditivos em associação (5 mg L-1 de OEC + 3 g L-1 de sal comum) se mostrou 21 

eficaz e segura, pois proporcionou melhor manutenção da qualidade da água (menor teor de 22 

amônia) e manutenção do status redox nas brânquias e no fígado de C. carpio submetidos ao 23 

transporte de longa duração. 24 

Palavras-chave: Antioxidantes; cloreto de sódio; extratos vegetais; peixes ornamentais; 25 

sedação.  26 



38 

 

 

 

1. Introdução 27 

O transporte é frequentemente realizado durante a criação e comercialização de peixes, 28 

porém, é um dos procedimentos que mais acarretam estresse (MEINELT et al., 2008; PORTZ 29 

et al., 2006) em função dos manejos de captura, confinamento, adensamento e alterações na 30 

qualidade da água (CARNEIRO & URBINATI, 2002), particularmente no transporte de longa 31 

duração (acima de 8 h). Nestas condições, as principais respostas de estresse desencadeadas são 32 

o aumento da ventilação branquial (OBA et al., 2009) que pode levar a distúrbios osmóticos 33 

(YARAHMADI et al., 2016) e estresse oxidativo (PAN et al., 2010); o aumento do metabolismo 34 

(SLOMAN et al., 2000) que leva à maior excreção de CO2 e consequente redução do pH da 35 

água (HARMON, 2009) e a mobilização das reservas energéticas (OBA et al., 2009) que pode 36 

levar a maior excreção de amônia (RANDALL & WRIGHT, 1989). Além disso, os peixes 37 

podem perder o muco protetor que recobre sua superfície corporal devido ao adensamento 38 

(VANDERZWALMEN et al., 2019), o que resulta em injurias na pele, perda de escamas, maior 39 

suscetibilidade a doenças e consequentemente aumento de mortalidade (WEDEMEYER, 40 

1996). 41 

 Com o intuito de minimizar os efeitos adversos do transporte, podem ser utilizados 42 

aditivos na água, como sedativos e o sal comum (VANDERZWALMEN et al., 2019). Os 43 

sedativos são utilizados com o objetivo de reduzir as respostas de estresse e o metabolismo dos 44 

peixes, e assim, diminuir o consumo de oxigênio, a produção de CO2 e a excreção de amônia 45 

na água (HARMON, 2009). Alguns sedativos, como os óleos essenciais, também apresentam 46 

propriedades antioxidante, antimicrobiana, imuno estimulante e miorrelaxante (COSTA et al., 47 

2002; DA CUNHA et al., 2010; FUJIMOTO et al., 2018; SACCOL et al., 2017). O sal comum 48 

é utilizado por diminuir o gradiente osmótico entre o ambiente externo (água doce) e o plasma, 49 

com redução dos distúrbios osmóticos; por estimular a produção de muco, que melhora a 50 

proteção contra injúrias mecânicas e microbiológicas, e assim prevenir doenças (GOMES et al., 51 
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2003; MIFSUD & ROWLAND, 2008), bem como mitigar as respostas de estresse 52 

(MIRGHAED & GHELICHPOUR, 2019). Porém, os efeitos do sal sobre as respostas de 53 

estresse têm mostrado diferentes resultados em diferentes espécies, variando desde redução até 54 

aumento das respostas de estresse, além de discrepâncias de resultados para a mesma espécie 55 

(CARNEIRO & URBINATI, 2002; FAVERO et al., 2019; GOMES et al., 2003; MAZIK, 56 

SIMCO & PARKER, 1991; MIRGHAED & GHELICHPOUR, 2019; SALARO et al., 2015). 57 

Portanto, as respostas dos peixes de água doce à salinidade da água são espécie-específicas. 58 

Além disso, até o momento ainda não foram avaliados os efeitos da adição de sal na água sobre 59 

o status redox dos peixes de água doce. 60 

 Dentre os sedativos utilizados no transporte de peixes, o óleo de cravo-da-índia (OEC), 61 

Syzygium aromaticum L. (HOSEINI et al., 2018) destaca-se por ser de baixo custo, de fácil 62 

obtenção (MITJANA et al., 2014) e eficaz para muitas espécies como Cyprinus carpio (HAJEK 63 

et al., 2006), Carassius auratus (PERDIKARIS et al., 2010), Danio rerio (GRUSH et al., 2004), 64 

dentre outras (JAVAHERY, NEKOUBIN & MORADLU, 2012). Apesar de reduzir respostas 65 

de estresse durante sedação em Brycon cephalus (INOUE et al., 2005), Salmo salar L. 66 

(IVERSEN et al., 2003) e Oncorhynchus mykiss (WAGNER et al., 2003), o OEC aumentou as 67 

respostas de estresse em Centropristis striata (KING et al., 2005), Epinephelus bruneus (PARK 68 

et al., 2008) e Oplegnathus fasciatus (PARK et al., 2009) e desencadeou outros efeitos adversos 69 

como necrose branquial, distúrbios osmorregulatórios e estresse oxidativo (AFIFI et al., 2000; 70 

SINK & NEAL, 2009; VELISEK et al., 2011). Portanto, se faz necessário avaliar formas mais 71 

seguras e eficazes para a utilização de OEC como sedativo no transporte de peixes. A utilização 72 

do OEC em associação com outros aditivos pode contribuir para a obtenção de resultados mais 73 

seguros em função da possibilidade de estes apresentarem efeitos sinérgicos, complementares 74 

ou mitigadores de efeitos colaterais. Contudo, qualquer aditivo acrescentado na água de 75 

transporte resulta em aumento dos custos e, por isso, o sal comum apresenta-se promissor para 76 
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tal propósito por ser de baixo custo, de fácil obtenção, de fácil utilização e com reduzido 77 

impacto ambiental (SELOSSE & ROWLAND, 1990). Portanto, objetivamos avaliar a eficácia 78 

e segurança do OEC e do sal comum, usados isoladamente e em associação, como aditivos na 79 

água de transporte de longa duração de Cyprinus carpio, uma importante espécie ornamental, 80 

comercializada em praticamente todo o mundo (ARIEL, 2005; DUAN et al., 2009; SINGH & 81 

LAKRA, 2011).  82 
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2. Material e Métodos 83 

Este estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais de Produção da 84 

Universidade Federal de Viçosa (CEUAP/UFV), protocolo n° 054/2016 (Anexo I). 85 

2.1. Animais e condições pré-experimentais 86 

 Juvenis de Cyprinus carpio (9,26 ± 2,04 g) obtidos de uma piscicultura ornamental 87 

localizada no município de Patrocínio do Muriaé, Minas Gerais (Piscicultura AQUACEL 88 

PEIXES ORNAMENTAIS®) foram transferidos para o Laboratório de Fisiologia Aplicada à 89 

Piscicultura e mantidos para aclimatação por 15 dias em caixas plásticas de 250 L com filtro 90 

biológico, aeração e aquecedores com termostato (25ºC). Os peixes foram alimentados com 91 

ração comercial (SOMA - TEC PEIXE 45) três vezes ao dia (Anexo II). Antes da realização do 92 

transporte, os peixes foram submetidos a jejum de 12h. 93 

2.1.1. Qualidade de água 94 

Foram coletadas amostras de água antes do transporte para avaliação da temperatura e 95 

oxigênio dissolvido, mediante oxímetro digital (YSI®– 550A), pH, mediante pH digital 96 

(YUMP® – ph-618) e amônia total por kit colorimétrico (LabconTest® 224 – Amônia Tóxica). 97 

A amônia não ionizada foi calculada com base na fórmula: Amônia não ionizada = amônia 98 

total/(1+10((0,0902-pH) + (2730/(273,3+temperatura)))) de acordo com Emerson et al. (1975). 99 

2.1.2. Respostas de estresse 100 

Para avaliar as respostas de estresse, foram mensurados a glicose e o lactato sanguíneos 101 

de 12 peixes antes do transporte. O sangue foi coletado por meio de um corte no pedúnculo 102 

caudal com bisturi e depositado em tiras reagentes do aparelho monitor digital para leitura de 103 

glicose (Accu-Chek® Active Roche) e para leitura de lactato (Accutrend® Plus Roche). 104 

2.1.3. Marcadores oxidativos e enzimas antioxidantes 105 

 As análises do status redox foram realizadas no Laboratório de Ecofisiologia de 106 

Quirópteros do Departamento de Biologia Animal da UFV. Amostras de fígado (100 mg) e 107 
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brânquias (150 mg) foram coletadas em 9 peixes. Os tecidos foram conservados em nitrogênio 108 

líquido e, posteriormente, armazenados em freezer -80°C. 109 

 Amostras de fígado e de brânquias foram homogeneizadas em 1,0 mL de tampão fosfato 110 

1 mmol L-1 de ácido etilenodiaminotetracético (EDTA), pH 7,4, com homogeneizador de 111 

tecidos (Omni Tissue Homogenizer -TH) e centrifugados a 1.200 rpm, a 4°C, por 10 minutos. 112 

Com o sobrenadante foram realizadas as análises para mensurar a produção do óxido nítrico 113 

(ON), o marcador da peroxidação lipídica, o malondialdeído (MDA), a atividade das enzimas 114 

antioxidantes superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa S-transferase (GST) e 115 

proteínas totais. Os péletes derivados do homogenato foram utilizados para análise das 116 

proteínas carboniladas. Todas as análises foram realizadas em duplicatas através de 117 

espectrofotômetro (UV-Mini 1240, Shimadzu, Japan) ou leitora de microplacas (Thermo 118 

Scientific, Waltham, MA, USA). 119 

2.1.3.1. Óxido Nítrico  120 

Para estimar a produção de ON pelo método descrito por GRIESS (1879), o nitrito foi 121 

utilizado como o indicador de sua síntese. O nitrito é detectado pelo Reativo de Griess, 122 

composto por 1% de sulfanilamida,0,1% naftil-etileno-diaminae e 2,5% H3PO4. Com esse 123 

propósito, 50 μL do sobrenadante foram acrescentados em microplacas com o mesmo volume 124 

do Reativo de Griess e incubados à temperatura ambiente durante 10 minutos. Logo após, foi 125 

realizada a leitura em um leitor de microplacas, a 570 nm e os resultados foram expressos em 126 

μmol L-1. A conversão da absorbância em concentrações micromolares de ON foi mensurada 127 

de acordo com uma curva padrão que utiliza concentrações conhecidas de nitrito de sódio 128 

(NaNO2).  129 

2.1.3.2. Malondialdeído 130 

O malondialdeído (MDA), principal produto da peroxidação lipídica, foi mensurado de 131 

acordo com BUEGE & AUST (1978). O composto da reação continha 0,2 mL de amostra e 0,4 132 
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mL de solução de ácido tricloroacético (15%), ácido tiobarbitúrico (0,375%) e ácido clorídrico 133 

(0,6%). O composto foi homogeneizado em vórtex e conservado em banho maria a 90°C por 134 

40 minutos. Após cinco minutos no gelo, foi adicionado 0,6 mL de álcool butanol ao composto, 135 

homogeneizado em vórtex por dois minutos e centrifugado por 10 min, a 3500 rpm a 25°C. O 136 

sobrenadante foi empregado para determinar a concentração de MDA, em leitor de microplacas, 137 

a 540 nm. A concentração de MDA foi estabelecida pela curva padrão de concentrações de 1, 138 

1, 3, 3-tetrametoxipropano (TMPO) e os resultados foram expressos em μmol mg-1 de proteína. 139 

2.1.3.3. Proteínas carboniladas 140 

O teor de proteínas carboniladas, o principal marcador de danos em proteínas, foi 141 

mensurado através da utilização do reagente 2, 4- dinitrofenilhidrazina (DNPH), embasado nos 142 

grupos carbonil que atuam com o DNPH (LEVINE et al., 1994). Os péletes foram precipitados 143 

em solução tricloroacético (TCA) 10% gelado e a solução centrifugada a 3.000 rpm, por 10 144 

minutos, a 15°C. O sobrenadante foi desconsiderado e acrescido ao precipitado 0,5mL de 145 

solução DNPH 10 mmol L-1 que foi diluído em ácido clorídrico (7%). A solução foi agitada em 146 

vórtex e mantida em temperatura ambiente, na ausência de luz, por 30 minutos. Logo após, foi 147 

centrifugada a solução em 3.000 rpm, por 10 minutos, a 15°C, o sobrenadante retirado e 148 

acrescentado 0,5 mL de TCA 10%. A solução foi centrifugada novamente e o sobrenadante 149 

despejado. O precipitado foi lavado três vezes com 1 ml de acetato de etila e etanol (1:1 v/v). 150 

A cada lavagem, a solução foi homogeneizada, centrifugada e descartado o sobrenadante. Por 151 

fim, foi adicionado 1 mL de lauril sulfato de sódio (SDS) 6%, a solução foi novamente 152 

homogeneizada e centrifugada a 6.000 rpm, por 10 minutos, à 15°C. Foi produzido um branco 153 

para cada amostra, em que foi acrescido 0,5 mL de solução de ácido clorídrico 7% ao 154 

precipitado como substituto ao DNPH. O sobrenadante foi empregado para definir a 155 

concentração da proteína carbonilada em leitor de microplacas à 370 nm e resultados foram 156 

manifestados em nmol mL-1. 157 
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2.1.3.4. Atividade da enzima superóxido dismutase  158 

 A atividade da SOD foi determinada através do poder desta enzima em catalisar a reação 159 

do radical superóxido (O-2) e consequente diminuição da auto oxidação do pirogalol 160 

(DIETERICH et al., 2000). Resumidamente, 99 μL de tampão fosfato (5 mmol L-1, pH 7,0) foi 161 

acrescido a 6 μL de solução MTT (brometo de (3-[4,5-dimetiltiazol-2H] -2,5-162 

difeniltetrazolium) (PM = 414,3) 1,25 mM e 30 μL de amostra. Para começar a reação, foi 163 

adicionado 15 μL de pirogalol (100 μmol L-1) e a solução foi mantida incubada à 37 °C por 164 

cinco minutos. Após esse período foi adicionado 150 μL de dimetilsulfóxido (DMSO) (PM= 165 

78,13). A atividade da enzima antioxidante SOD foi expressa como unidade (U) por miligrama 166 

de proteína, em que uma U de SOD foi considerada como a quantidade que impede a auto 167 

oxidação do pirogalol em 50%, que foi determinada em leitor de microplacas à 570 nm. Com 168 

esse intuito, a concentração das proteínas totais foi determinada conforme metodologia sugerida 169 

por BRADFORD (1976), em leitor de microplacas à 570 nm. A atividade da SOD foi expressa 170 

em U SOD mg-1 de proteína. 171 

2.1.3.5. Atividade da enzima catalase 172 

 A atividade da CAT foi contabilizada de acordo com HADWAN & ABED (2016) salvo 173 

modificações. Uma alíquota de amostra (5 μL) foi inserida a 100 μL de substrato (65 mmol/mL 174 

de H2O2 em 60 mmol/L de tampão fosfato de potássio e sódio), pH 7,4 ou em 100 μL de tampão 175 

(branco) e incubada a 37°C. Após três minutos, a reação foi parada com adição de 150 μL de 176 

molibidato e a análise da absorbância foi efetuada a 374 nm. Modificações na absorbância, 177 

quanto ao branco, foram anotadas. A conversão da absorbância em concentrações micromolares 178 

de H2O2 foi mensurada a partir de uma curva padrão de uma concentração conhecida de H2O2. 179 

A atividade da catalase foi representada em U CAT mg-1 de proteína. 180 
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2.1.3.6. Atividade da enzima glutationa S-transferase 181 

 A atividade da GST foi medida por meio da síntese do conjugado glutationa- 2,4-182 

dinitrobenzeno (CDNB) (HABIG, PABST & JAKOBY, 1974). A mistura da reação foi 183 

composta por 970 μL de tampão fosfato (5 mmol L-1, pH 7,0), 10 μL de 1-cloro-2,4- 184 

dinitrobenzeno (CDNB) 1mmol L-1, 10 μL de glutationa reduzida (GSH) 1 mmol L-1 e 10 μL 185 

da amostra. O branco recebeu todos os reagentes, exceto a amostra. A atividade da GST foi 186 

mensurada em espectrofotômetro a 340 nm, durante 90 s, com intervalo de 30 s e expressa em 187 

μmol min-1g-1. 188 

2.2. Transporte dos peixes 189 

Foram realizados dois experimentos com o mesmo delineamento experimental, 190 

diferindo apenas quanto ao tempo para a realização da coleta de amostras após o transporte, 191 

sendo o primeiro experimento utilizado para análises logo após o transporte (Eficácia e 192 

segurança do óleo de cravo e do sal comum no transporte de C. carpio), e o segundo, para 193 

análises 96 h após o transporte (Efeitos do óleo de cravo e do sal comum sobre a recuperação 194 

de C. carpio submetidos ao transporte), permitindo assim a avaliação da possibilidade de 195 

recuperação dos peixes dos efeitos do transporte sobre as respostas de estresse e status redox. 196 

Ambos foram realizados em esquema fatorial 4x2, em delineamento inteiramente casualizado 197 

e um tratamento adicional (com três repetições, como referência às condições antes do 198 

transporte). Foram avaliadas quatro concentrações de óleo de cravo-da-índia (OEC), S. 199 

aromaticum L. (0; 5; 10 e 15 mg L-1) e duas concentrações de sal comum (0 e 3 g L-1), com três 200 

repetições por tratamento. Cada saco plástico contendo 12 peixes foi considerado uma 201 

repetição, totalizando 24 unidades experimentais em cada experimento. As concentrações de 202 

OEC e sal comum utilizadas no presente estudo foram selecionadas com base nos resultados de 203 

VELISEK et al. (2005) e MIRGHAED & GHELICHPOUR (2019), respectivamente. 204 
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Para obter as concentrações de OEC desejadas, foi preparada uma solução estoque em 205 

álcool etílico absoluto (1:10 v/v). Com base na densidade do OEC (985,6 mg mL-1), foram 206 

calculados os volumes a serem utilizados para obtenção das concentrações de 5; 10 e 15 mg L-207 

1, que correspondem a 4,425, 8,850 e 13,275 mg L-1 de eugenol. O OEC utilizado apresentou, 208 

segundo cromatografia gasosa cedida pelo fabricante (LASZLO®) (Tabela 1). 209 

Tabela 1. Composição química do óleo de cravo fornecida pelo fabricante (LASZLO®). 210 

Constituinte Concentração (%) 

Eugenol 88,5 

Cariofileno 8,6 

Acetato de eugenila 1,7 

Método de análise: Cromatografia Gasosa de Alta Resolução. Cromatógrafo a Gás HP 5890. Coluna: 211 

BP1 30m x 0,25mm (HP). Temp.: Coluna: 50°C (1min), 3°C /min, até 200°C. Injetor: 200°C Split: 1/50. 212 

Detector FID: 220°C. Volume de injeção: 1 ul (conc 1.0 % em clorofórmio). Picos menores que 0,1% 213 

foram excluídos. 214 

2.2.1. Condições experimentais durante o transporte 215 

 Os peixes foram embalados em 48 sacos plásticos com dimensões de 40 x 60 cm (24 216 

para cada experimento), contendo 12 peixes por embalagem, com 2,5L de água, o que 217 

representou cerca de um terço do volume da embalagem mais cerca de 5L de oxigênio, o que 218 

representou cerca de dois terços do volume da embalagem (BERKA, 1986; GOMES, 2003a). 219 

Os sacos plásticos foram mantidos no porta-malas de um automóvel durante 24 h, alternando 220 

períodos em movimento e parado (FERREIRA et al., 2017). Após esse período, as embalagens 221 

foram transferidas para o Laboratório de Fisiologia Aplicada à Piscicultura – Departamento de 222 

Biologia Animal – UFV. Os peixes provenientes de 24 sacos plásticos foram utilizados para 223 

coleta de amostras imediatamente após o transporte, e os peixes das demais 24 embalagens 224 

foram transferidos para aquários de 60L dotados de aeração, filtro biológico e temperatura 225 
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constante (25ºC) e ao final de 96h após o transporte foram utilizados para a coleta de amostras. 226 

Para a coleta das amostras, os peixes foram eutanasiados por secção medular seguida de 227 

decapitação por meio da utilização de tesoura cirúrgica. A confirmação da morte foi realizada 228 

por meio da ausência de resposta dos peixes mediante aplicação de estímulo mecânico com 229 

bastão de vidro. 230 

2.2.1.1. Taxa de sobrevivência 231 

Para o avaliar o efeito do transporte, 24 embalagens foram utilizadas para mensurar taxa 232 

de sobrevivência logo após o transporte, qualidade de água, respostas de estresse e status redox 233 

dos peixes.  234 

2.2.1.2. Qualidade de água 235 

 Foram coletadas amostras de água imediatamente após o transporte para a realização 236 

das mesmas análises descritas nas condições pré-experimentais. 237 

2.2.1.3. Respostas de estresse 238 

 Para avaliar as respostas de estresse imediatamente após o transporte, foram mensurados 239 

a glicose e o lactato sanguíneos dos peixes da mesma forma descrita nas condições pré-240 

experimentais. Foram utilizados quatro peixes por repetição (12 peixes por tratamento). 241 

2.2.1.4. Marcadores oxidativos e enzimas antioxidantes 242 

 Foram coletadas amostras de fígado (100 mg) e brânquias (150 mg) imediatamente após 243 

o transporte de 3 peixes por repetição (9 peixes/tratamento). Foram realizadas as mesmas 244 

análises descritas nas condições pré-experimentais. 245 

2.2.2. Condições experimentais durante a recuperação do transporte 246 

Imediatamente após o transporte, os peixes das demais 24 embalagens foram transferidos 247 

para aquários de 60L dotados de filtro mecânico e biológicos, supridos com aeração por meio 248 

de compressor de ar, mangueiras e pedras porosas. 249 
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2.2.2.1. Taxa de sobrevivência 250 

Para avaliar a capacidade de recuperação do transporte, os peixes das demais 251 

embalagens (24) foram soltos em aquários de 60L, e após 96 h, foi realizada nova contagem 252 

para avaliar a taxa de sobrevivência, bem como análises de das respostas de estresse e status 253 

redox. 254 

2.2.2.2. Respostas de estresse 255 

 Para avaliar as respostas de estresse 96 h após o transporte, foram mensurados a glicose 256 

e o lactato sanguíneos dos peixes da mesma forma descrita nas condições pré-experimentais. 257 

Foram utilizados quatro peixes por repetição (12 peixes por tratamento). 258 

2.2.2.3. Marcadores oxidativos e enzimas antioxidantes 259 

Foram coletadas amostras de fígado (100 mg) e brânquias (150 mg) 96 h após o 260 

transporte de 3 peixes por repetição (9 peixes/tratamento). Foram realizadas as mesmas análises 261 

descritas nas condições pré-experimentais. 262 

2.3. Análises estatísticas 263 

 Para avaliar o efeito do óleo de cravo-da-índia, do sal comum e suas interações, foi 264 

realizada análise de variância de duas vias logo após o transporte e 96h após o transporte. Como 265 

foi utilizado um esquema fatorial com tratamento adicional (antes do transporte), a análise 266 

estatística foi complementada através da comparação do tratamento adicional com a média geral 267 

do fatorial (após o transporte), e desdobramento da interação quando significativa. Para isso, o 268 

teste de Duncan foi utilizado para comparação das médias. Os testes de Shapiro-Wilk e Levene 269 

foram realizados para análise da distribuição normal dos resíduos e homogeneidade das 270 

variâncias, respectivamente. Todas as análises foram realizadas no software livre R (R Core 271 

Team, 2021), utilizando o pacote ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2021), considerando o nível de 272 

5 % de probabilidade de cometer o erro tipo I. 273 

 274 
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3. Resultados 275 

3.1. Efeitos do transporte 276 

A comparação dos resultados obtidos imediatamente após o transporte com os valores 277 

observados antes do transporte, permitiu demonstrar que independente dos tratamentos, o 278 

transporte, em si, causou redução no pH e aumento na amônia não ionizada na água (Tabela 2); 279 

diminuição de lactato sanguíneo (Tabela 3); aumento de óxido nítrico (ON), proteínas 280 

carboniladas (PC) e a atividade da enzima GST, bem como redução da atividade das enzimas 281 

SOD e CAT nas brânquias (Tabela 4). Além disso, foi observado no fígado aumento de ON e 282 

malondialdeido (MDA) e redução na atividade da SOD (Tabela 5). 283 

A comparação dos resultados obtidos 96 h após o transporte com os valores observados 284 

antes do transporte, mostrou que a glicose aumentou e o lactato retornou aos valores antes do 285 

transporte (Tabela 6). Além disso, ON e PC permaneceram mais altas que os valores antes do 286 

transporte, bem como a redução na atividade da SOD nas brânquias (Tabela 7). No fígado, ON, 287 

PC e MDA permaneceram mais altos do que antes do transporte. A atividade da SOD e CAT 288 

permaneceram mais baixas, porém a atividade da GST foi maior que antes do transporte (Tabela 289 

8). Para as demais variáveis analisadas não houve efeito do transporte. Não houve mortalidade 290 

dos peixes tanto imediatamente, quanto 96 h após o transporte. 291 

3.2. Eficácia e segurança do óleo de cravo e do sal comum após o transporte de C. 292 

carpio 293 

3.2.1. Qualidade de água logo após o transporte 294 

 No momento de coleta de água dos sacos plásticos, imediatamente após o transporte, 295 

observamos temperatura média de 23,72± 0,54 ºC. Para o pH e a amônia não ionizada (ANI), 296 

houve interação significativa entre as concentrações de óleo de cravo (OEC) e o sal (Tabela 2). 297 

Com relação ao efeito do OEC, na ausência de sal, não houve efeito significativo sobre o pH, 298 

entretanto, na presença de sal, o OEC causou diminuição no pH da água (Tabela 2). Com relação 299 

ao efeito do sal, o mesmo causou diminuição do pH, independente da concentração de OEC. 300 

Na ausência de sal, o OEC causou aumento no teor de ANI nas concentrações de 10 e 15 mg L-301 
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1 de OEC, contudo, na presença de sal, não houve efeito significativo do OEC sobre a ANI 302 

(Tabela 2). A adição de sal causou redução na excreção de amônia, independente da 303 

concentração de OEC (Tabela 2).  304 

 Os valores de oxigênio dissolvido (OD) não foram considerados para análise estatística 305 

devido ao aparelho utilizado não apresentar resultados confiáveis nos tratamentos com sal. 306 

Entretanto, o OD foi maior que o controle positivo (antes do transporte) em todos os 307 

tratamentos, uma vez que houve incremento de oxigênio nos sacos plásticos (Tabela 2).  308 



51 

 

 

 

Tabela 2. Valores médios para as variáveis de qualidade da água logo após o transporte. 

 
Antes do 
transporte 

Sal comum 
(g L-1) 

OEC (mg L-1) 

Média CV (%) 

p-valor 

0 5 10 15 Sal OEC 
Sal x 
OEC 

Antes do 
transporte vs 

transporte 

pH 8,09 

0 6,29 Aa 6,29 Aa 6,35 Aa 6,33 Aa 6,32 

0,68 <0,01 0,43 <0,01 <0,01 3 6,08 Ba 6,00 Bb 5,93 Bb 5,99 Bb 5,99 

Média 6,18 6,15 6,14 6,16 6,16* 

OD 
(mg L-1) 

7,47 
0 22,85 23,53 23,02 22,46 22,96 

0,19 - - - - 3 > 11,0 > 11,0 > 11,0 >11,0 >11,0 
Média 22,85 23,53 23,02 22,46 22,96 

ANI (µg 
L-1) 

0,00 

0 3,43 Ac 3,57 Abc 4,23 Aa 3,97 Aab 3,80 

10,47 <0,01 0,47 <0,01 <0,01 3  2,10 Ba 1,80 Ba 1,57 Ba 1,80 Ba 1,80 

Média 2,75 2,68 2,90 2,88 2,80* 
Médias seguidas da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si (p-valor > α = 0,05), pelo teste de Duncan e pelo teste F, 
respectivamente.   
* Média do fatorial (imediatamente após o transporte) difere do valor antes do transporte, pelo teste F ao nível de 5% de significância. 
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3.2.2. Respostas de estresse logo após o transporte 251 

 Para a glicose sanguínea, não houve interação significativa entre as concentrações de 252 

OEC e o sal comum (Tabela 3). O sal, independente das concentrações de OEC, reduziu o teor 253 

de glicose sanguínea dos peixes imediatamente após o transporte (Tabela 3). Não houve efeito 254 

significativo do OEC sobre o teor de glicose sanguínea (Tabela 3). 255 

 Para o lactato sanguíneo, não houve interação significativa entre o OEC e o sal, bem 256 

como não houve efeito significativo do OEC e do sal isoladamente (Tabela 3). 257 

 258 
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Tabela 3. Valores médios para glicose e lactato sanguíneo de C. carpio logo após o transporte. 

 
Antes do 

Transporte  

Sal 
Comum 

(g/L) 

OEC (mg L-1) 

Média CV (%) 

p-valor 

0 5 10 15 Sal OEC 
Sal x 
OEC 

Antes do 
transporte vs 
transporte 

GLIC 
(mg dL-1) 

45,83 
0 57,28 55,58 53,75 60,00 56,65 A 

14,70 0,04 0,12 0,13 0,13 3 39,83 45,00 57,42 57,42 49,92 B 
Média 48,56 50,29 55,58 58,71 53,28 

LACT 
(mg dL-1) 

5,33 

0 1,51 1,81 1,22 1,33 1,42 

22,79 0,58 0,53 0,42 <0,01 3 1,25 1,34 1,28 1,42 1,32 

Média 1,38 1,57 1,25 1,28 1,37* 
Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste F (p-valor > α = 0,05).  
* Média do fatorial (imediatamente após o transporte) difere do valor antes do transporte pelo teste F ao nível de 5% de significância.  
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3.2.3. Status redox nas brânquias logo após o transporte 270 

 Não houve interação significativa entre OEO e sal comum para ON, PC, MDA, CAT e 271 

GST (Tabela 4). As concentrações de 10 e 15 mg L-1 de OEC causaram aumento dos níveis de 272 

ON, quando comparadas com 0 e 5 mg L-1 de OEC (Tabela 4). Entretanto, o sal não apresentou 273 

efeito significativo sobre o ON. O OEC causou aumento das PC apenas na concentração de 10 274 

mg L-1 de OEC (Tabela 4). Não houve efeito significativo do sal sobre os níveis de PC (Tabela 275 

4). O OEC causou aumento do MDA nas concentrações de 10 e 15 mg L-1 de OEC, se 276 

comparado a concentração de 0 mg L-1 de OEC (Tabela 4). Contudo, o tratamento 15 mg L-1 277 

não diferiu do 5 mg L-1 e o 5 mg L-1 não diferiu controle. Não houve efeito significativo do sal 278 

sobre os níveis de MDA (Tabela 4).  279 

Houve interação significativa entre o efeito do OEC e o sal para a atividade da SOD 280 

(Tabela 4). Na ausência de sal, o OEC causou diminuição na atividade da SOD na concentração 281 

de 5 mg L-1 de OEC e aumento na atividade da SOD nas concentrações de 10 e 15 mg L-1 de 282 

OEC em relação ao 0 mg L-1 (Tabela 4). Na presença de sal, o OEC causou aumento na 283 

atividade da SOD apenas na concentração de 10 mg L-1 de OEC em relação ao controle (Tabela 284 

4). Com relação ao efeito do sal, o mesmo causou diminuição na atividade da SOD apenas na 285 

concentração de 10 mg L-1 de OEC em relação ao 10 mg L-1 de OEC sem sal (Tabela 4). O sal 286 

causou diminuição na atividade da CAT, independente das concentrações de OEC (Tabela 4). 287 

O OEC causou aumento na atividade da GST em todas as concentrações de OEC avaliadas em 288 

relação ao controle (Tabela 4). Além disso, nas concentrações de 10 e 15 mg L-1 de OEC a 289 

atividade da GST foi maior do que no tratamento 5 mg L-1 de OEC (Tabela 4).  290 
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Tabela 4. Valores médios para as variáveis do status redox nas brânquias de C. carpio logo após o transporte. 

 
Antes do 
transporte  

Sal 
comum 
(g/L) 

OEC (mg L-1) 

Média CV (%) 

p-valor 

0 5 10 15 Sal OEC 
Sal x 
OEC 

Antes do 
transporte vs 

transporte 

ON 11,01 
0 11,36 12,20 16,09 13,67 13,33 

17,60 0,09 0,02 0,37 0,04 3 12,90 13,71 15,97 18,45 15,12 
Média 12,13 b 12,96 b 16,03 a 16,06 a 14,23* 

PC 5,70 

0 5,07 8,97 20,70 9,33 11,02 

30,15 0,69 <0,01 0,52 0,02 3 6,73 7,71 17,42 10,16 10,50 

Média 5,90 b 8,34 b 19,06 a 9,74 b 10,76* 

MDA 0,71 
0 0,62 0,58 1,09 0,82 0,78 

18,22 0,27 <0,01 0,10 0,67 3 0,58 0,72 0,82 0,74 0,72 
Média 0,60 c 0,65 bc 0,96 a 0,78 b 0,75 

SOD 5,01 

0  1,72 Ac 1,67 Ad 3,47 Aa 2,38 Ab 2,31 

12,90 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 3  1,73 Ab 1,48 Ab 2,32 Ba 1,90 Aab 1,86 

Média 1,72 1,57 2,89 2,14 2,02* 

CAT 357,13 

0 201,20 119,80 205,40 163,40 172,45 A 

24,57 0,03 0,22 0,31 <0,01 3 150,00 133,59 124,02 118,53 131,53 B 

Média 175,60 126,69 164,71 140,96 151,99* 

GST 5,51 

0 4,85 8,56 11,66 11,53 9,15 

14,37 0,30 <0,01 0,22 <0,01 3 6,98 7,65 11,54 12,66 9,71 

Média 5,91 c 8,10 b 11,60 a 12,09 a 9,43* 
Médias seguidas da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si (p-valor > α = 0,05), pelo teste de Duncan e pelo teste F, 
respectivamente.  * Média do fatorial (imediatamente após o transporte) difere do valor antes do transporte, pelo teste F ao nível de 5% de significância.  
Unidades de medidas: ON Óxido Nítrico (μmol L-1); PC Proteínas Carboniladas (nmol mL-1); MDA Malondialdeido (μmol mg-1 de proteína); SOD Superóxido Dismutase (U 
SOD mg-1 de proteína); CAT Catalase (U CAT mg-1 de proteína); GST Glutationa S-transferase (μmol-1min-1g-1). 
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3.2.4. Status redox no fígado logo após o transporte 321 

 Houve interação significativa entre OEC e o sal comum para ON, PC, MDA e SOD 322 

(Tabela 5). Na ausência de sal, o OEC causou diminuição do ON nas concentrações de 5, 10 e 323 

15 mg L-1 em relação ao controle. Na concentração de 5 mg L-1 de OEC, a o teor de ON foi 324 

menor do que em 10 e 15 mg L-1 de OEC (Tabela 5). Na presença de sal, o OEC causou 325 

diminuição do ON na concentração de 5 mg L-1 de OEC e aumento na concentração de 15 mg 326 

L-1 de OEC em relação ao controle (Tabela 5). O sal causou redução do ON apenas na ausência 327 

de OEC (Tabela 5). Para a PC, na ausência de sal, não houve efeito do OEC enquanto que na 328 

presença de sal, houve redução no teor de PC nas concentrações de 5 e 15 mg L-1 de OEC em 329 

relação ao controle e ao tratamento 10 mg L-1 de OEC (Tabela 5). O sal causou aumento no teor 330 

de PC apenas na ausência de OEC (Tabela 5). Para o MDA, na ausência de sal, o OEC causou 331 

diminuição no MDA apenas na concentração de 10 mg L-1 em relação ao controle (Tabela 5). 332 

Na presença de sal, o OEC causou diminuição do MDA nas concentrações de 5, 10 e 15 mg L-333 

1, sendo os valores de MDA nos tratamentos 10 e 15 mg L-1 menores do que o tratamento 5 mg 334 

L-1 (Tabela 5). O sal causou aumento no MDA apenas na ausência de OEC (Tabela 5).  335 

Para a atividade da SOD, tanto na ausência, como na presença de sal, o OEC causou 336 

aumento na atividade da SOD nas concentrações 10 e 15 mg L-1 em relação ao controle (Tabela 337 

5). O sal causou aumento na atividade da SOD nas concentrações 10 e 15 mg L-1 de OEC 338 

(Tabela 5). Não houve interação significativa entre OEC e o sal comum para a atividade da 339 

CAT e da GST (Tabela 5). Para a atividade da CAT, nenhum dos tratamentos com OEC diferiu 340 

significativamente do controle sem OEC, porém, o tratamento com 5 mg L-1 resultou em menor 341 

atividade da enzima em relação aos tratamentos com 10 e 15 mg L-1 (Tabela 5). O sal causou 342 

aumento na atividade da CAT independente das concentrações de OEC (Tabela 5). O OEC 343 

causou diminuição significativa na atividade da GST na concentração de 15 mg L-1 (Tabela 5).  344 
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Tabela 5. Valores médios para as variáveis do status redox no fígado de C. carpio logo após o transporte. 

 
Antes do 
transporte  

Sal 
comum 
(g/L) 

OEC (mg L-1) 

Média CV (%) 

p-valor 

0 5 10 15 Sal OEC 
Sal x 
OEC 

Antes do 
transporte vs 
transporte 

ON 22,06 
0 167,70 Aa 36,07 Ac 83,35 Ab 97,00 Ab 96,03 

11,61 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 3 79,69 Bb 38,83 Ac 83,39 Ab 102,84 Aa 76,19 
Média 123,69 37,45 83,37 99,92 86,11* 

PC 5,51 
0 3,92 Ba 3,67 Aa 6,52 Aa 5,13 Aa 4,81 

24,04 0,09 <0,01 0,02 0,76 3 7,50 Aa 4,55 Ab 7,47 Aa 3,43 Ab 5,74 
Média 5,71 4,11 6,99 4,28 5,27 

MDA 0,54 

0 0,86 Ba 1,00 Aa 0,55 Ab 0,78 Aa 0,80 

14,93 0,01 <0,01 0,01 <0,01 3 1,32 Aa 1,05 Ab 0,72 Ac 0,67 Ac 0,94 

Média 1,09 1,02 0,63 0,72 0,87* 

SOD 3,62 
0 0,83 Ab 1,06 Ab 3,09 Ba 3,30 Ba 2,07 

16,81 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 3 1,01 Ac 0,78 Ac 5,25 Aa 4,12 Ab 2,79 
Média 0,92 0,92 4,17 3,71 2,43* 

CAT 574,62 
0 568,18 341,88 468,07 611,36 497,37 B 

17,52 0,01 0,02 0,07 0,70 3 519,65 541,29 702,45 657,24 605,16 A 
Média 543,91 ab 441,58 b 585,26 a 634,30 a 551,26 

GST 14,55 
0 15,53 19,61 16,48 13,25 16,22 

11,78 0,80 <0,01 0,15 0,15 3 18,69 18,26 14,91 13,79 16,41 
Média 17,11 ab 18,93 a 15,69 bc 13,52 c 16,31 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si (p-valor > α = 0,05), pelo teste de Duncan e pelo teste F, 
respectivamente.   
* Média do fatorial (imediatamente após o transporte) difere do valor antes do transporte, pelo teste F ao nível de 5% de significância.  
Unidades de medidas: ON Óxido Nítrico (μmol L-1); PC Proteínas Carboniladas (nmol mL-1); MDA Malondialdeido (μmol mg-1 de proteína); SOD Superóxido Dismutase (U 
SOD mg-1 de proteína); CAT Catalase (U CAT mg-1 de proteína); GST Glutationa S-transferase (μmol-1min-1g-1). 
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3.3. Efeitos do óleo de cravo e do sal comum sobre a recuperação de C. carpio 251 

submetidos ao transporte 252 

 253 

3.3.1. Respostas de estresse 96 h após o transporte 254 

 Não houve interação significativa entre OEC e o sal para glicose e lactato sanguíneos 255 

96h após o transporte (Tabela 6). A inclusão de 5, 10 e 15 mg L-1 de OEC causou aumento no 256 

teor de glicose sanguínea dos peixes após 96 h do transporte, independente da concentração de 257 

sal (Tabela 6). Para o lactato sanguíneo não houve efeito significativo do OEC e do sal 96h 258 

após o transporte (Tabela 6). 259 
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Tabela 6. Valores médios para glicose e lactato sanguíneo de C. carpio 96 horas após o transporte. 

 
Antes do 
transporte  

Sal comum 
(g/L) 

OEC (mg L-1) 

Média CV (%) 

p-valor 

0 5 10 15 Sal OEC Sal x OEC 
Antes do 
transporte 

vs 96h 

GLIC 
(mg dL-1) 

45,83 
0 57,25 73,00 84,25 70,25 71,31 

13,01 0,32 0,01 0,15 <0,01 3 65,67 75,92 73,92 84,92 75,10 
Média 61,46 b 74,46 a 79,08 a 77,58 a 73,21* 

LACT 
(mg dL-1) 

5,33 

0 3,79 3,73 5,66 4,47 4,41 

23,75 0,17 0,12 0,10 0,07 3 2,67 4,66 3,63 4,34 3,83 

Média 3,23 4,20 4,65 4,40 4,12 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p-valor > α = 0,05).  
* Média do fatorial (96h após o transporte) difere do valor antes do transporte pelo teste F ao nível de 5% de significância.  
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3.3.2. Status redox nas brânquias 96 h após o transporte 270 

 Houve interação significativa entre o OEC e o sal para ON, PC e atividade da CAT 271 

(Tabela 7). Na ausência de sal, o OEC causou aumento do ON nas concentrações de 5 e 15 mg 272 

L-1 de OEC, quando comparado as concentrações de 0 e 5 mg L-1. Além disso o teor de ON no 273 

tratamento 5 mg L-1 foi maior que no 15 mg L-1 (Tabela 7). Na presença de sal, o OEC causou 274 

aumento do ON na concentração de 5 mg L-1 de OEC e redução do ON nas concentrações de 275 

10 e 15 mg L-1 em relação ao controle (Tabela 7). O sal, na ausência de OEC causou aumento 276 

no teor de ON, enquanto na concentração de 5 mg L-1 reduziu o ON. Nas concentrações de 10 277 

e 15 mg L-1 de OEC o sal não apresentou efeito significativo para ON (Tabela 7).  278 

Para PC, na ausência de sal, observamos o maior teor no tratamento com 5 mg L-1 de 279 

OEC em relação ao controle (Tabela 7).  Os tratamentos com 10 e 15 mg L-1 foram menores 280 

que com 5 mg L-1 (Tabela 7). Na presença de sal, o OEC causou diminuição das PC nas 281 

concentrações de 5 e 15 mg L-1 em relação ao controle (Tabela 7). Com relação ao efeito do 282 

sal, na ausência de OEC houve aumento das PC, entretanto, na presença de OEC, em todas as 283 

concentrações, o sal causou redução das PC (Tabela 7). Para o MDA não houve efeito 284 

significativo do sal e do OEC (Tabela 7). 285 

 O OEC, independente da presença de sal, causou aumento significativo na atividade da 286 

SOD na concentração de 10 mg L-1 em relação as demais concentrações de OEC (Tabela 7). Na 287 

ausência de sal, o OEC causou aumento na atividade da CAT nas concentrações de 10 e 15 mg 288 

L-1 em relação ao controle, porém, a atividade da CAT foi maior no tratamento 10 mg L-1 do 289 

que no 15 mg L-1 (Tabela 7). Na presença de sal, o OEC causou aumento na atividade da CAT 290 

nas concentrações de 5, 10 e 15 mg L-1 de OEC em relação ao controle, com maior valor na 291 

concentração de 10 mg L-1 (Tabela 7). Com relação ao efeito do sal, o mesmo causou aumento 292 

na atividade da CAT na concentração de 5 mg L-1 e redução na concentração de 15 mg L-1 de 293 
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OEC (Tabela 7). Para a atividade da GST, não houve efeito significativo do sal e do cravo após 294 

96h do transporte (Tabela 7).  295 
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Tabela 7. Valores médios para as variáveis do status redox nas brânquias de C. carpio 96 horas após o transporte. 

 
Antes do 
transporte  

Sal 
comum 
(g/L) 

OEC (mg L-1) 

Média 
CV 
(%) 

p-valor 

0 5 10 15 Sal OEC 
Sal x 
OEC 

Antes do 
transporte vs 

96h 

ON 11,01 
0 19,72 Bc 56,80 Aa 19,48 Ac 26,20 Ab 30,55 

9,71 0,42 <0,01 <0,01 <0,01 3 33,73 Ab 39,80 Ba 22,64 Ac 22,36 Ac 29,63 
Média 26,72 48,30 21,06 24,28 30,09* 

PC 5,70 
0 3,04 Bd 32,51 Aa 7,51 Ab 4,68 Ac 11,93 

8,81 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 3 4,65 Aa 3,18 Bb 3,54 Bab 2,79 Bb 3,54 
Média 3,84 17,84 5,52 3,73 7,73* 

MDA 0,71 
0 0,77 0,81 0,68 0,72 0,74 

15,99 0,81 0,28 0,79 0,58 3 0,79 0,82 0,76 0,66 0,76 
Média 0,78 0,81 0,72 0,69 0,75 

SOD 5,01 
0  3,10 2,76 3,88 3,09 3,21 

10,98 0,12 <0,01 0,09 <0,01 3  2,92 3,01 3,74 2,21 2,97 
Média 3,01 b 2,88 b 3,81 a 2,65 b 3,09* 

CAT 357,13 
0  252,71 Ac 258,81 Bc 532,54 Aa 449,95 Ab 373,50 

10,90 0,34 <0,01 <0,01 0,34 3 256,12 Ac 384,50 Ab 560,83 Aa 359,28 Bb 390,17 
Média 254,41 321,65 546,68 404,61 381,84 

GST 5,51 

0 4,57 5,13 5,30 5,35 5,09 

14,08 0,56 0,20 0,94 0,47 3 4,76 5,01 5,68 5,61 5,26 
Média 4,66 5,07 5,49 5,48 5,17 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si (p-valor > α = 0,05), pelo teste de Duncan e pelo teste F, 
respectivamente.   
* Média do fatorial (96h após o transporte) difere do valor antes do transporte, pelo teste F ao nível de 5% de significância. 
Unidades de medidas: ON Óxido Nítrico (μmol L-1); PC Proteínas Carboniladas (nmol mL-1); MDA Malondialdeido (μmol mg-1 de proteína); SOD Superóxido Dismutase (U 
SOD mg-1 de proteína); CAT Catalase (U CAT mg-1 de proteína); GST Glutationa S-transferase (μmol-1min-1g-1). 
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3.3.3. Status redox no fígado 96 h após o transporte 321 

 Houve interação significativa entre o OEC e o sal apenas ON e atividade da GST (Tabela 322 

8). Na ausência de sal, o OEC causou aumento do ON apenas na concentração de 15 mg L-1, 323 

em relação ao controle, enquanto que na presença de sal, o OEC causou diminuição do ON na 324 

concentração de 5 mg L-1 e aumento na de 15 mg L-1 (Tabela 8). O sal causou redução do ON 325 

apenas na concentração de 5 mg L-1 de OEC (Tabela 8). O OEC, independente da presença de 326 

sal, causou redução dos níveis de PC nas concentrações de 10 e 15 mg L-1 em relação ao controle 327 

(Tabela 8). O OEC causou aumento do MDA nas concentrações 5, 10 e 15 mg L-1 de OEC, 328 

sendo o teor de MDA maior nas concentrações de 10 e 15 mg L-1 em relação ao de 5 mg L-1 329 

(Tabela 8).  330 

O OEC causou aumento na atividade da SOD na concentração de 5 mg L-1 e diminuição 331 

na atividade da SOD nas concentrações de 10 e 15 mg L-1 em relação ao controle (Tabela 8). O 332 

OEC causou aumento na atividade da CAT nas concentrações de 5, 10 e 15 mg L-1 de OEC 333 

(Tabela 8). Para a atividade da GST, na ausência de sal, o OEC causou diminuição na atividade 334 

nas concentrações de 10 e 15 mg L-1, com o tratamento 15 mg L-1 apresentando menor atividade 335 

da GST do que no 10 mg L-1 (Tabela 8). Na presença de sal, o OEC causou aumento na atividade 336 

da GST na concentração de 5 mg L-1 de OEC e diminuição na atividade nas concentrações de 337 

10 e 15 mg L-1 em relação ao controle (Tabela 8). O sal aumentou a atividade da GST nas 338 

concentrações de 0 e 5 mg L-1 de OEC. (Tabela 8).  339 
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Tabela 8. Valores médios para as variáveis do status redox no fígado de C. carpio 96 horas após o transporte. 

 
Antes do 
transporte  

Sal 
comum 
(g/L) 

OEC (mg L-1) 

Média 
CV 
(%) 

p-valor 

0 5 10 15 Sal OEC 
Sal x 
OEC 

Antes do 
transporte 

vs 96h 

ON 22,06 
0  47,15 Ab 44,59 Ab 45,43 Ab 58,64 Aa 48,95 

10,66 0,03 <0,01 0,03 <0,01 3 41,93 Ab 30,31 Bc 49,05 Aab 56,27 Aa 44,39 
Média 44,54 37,45 47,24 57,45 46,67* 

PC 5,51 
0  3,01 3,22 2,48 2,24 2,74 

17,08 0,10 0,03 0,08 <0,01 3 4,04 2,76 2,51 3,18 3,12 
Média 3,52 a 2,99 ab 2,49 b 2,71 b 2,93* 

MDA 0,54 
0 0,69 0,87 1,06 1,08 0,92 

12,80 0,12 <0,01 0,86 <0,01 3 0,80 0,93 1,08 1,21 1,00 
Média 0,74 c 0,90 b 1,07 a 1,14 a 0,96* 

SOD 3,62 
0 2,58 3,26 2,18 2,14 2,54 

10,35 0,89 <0,01 0,45 <0,01 3 2,68 3,49 1,90 2,15 2,56 
Média 2,63 b 3,37 a 2,04 c 2,14 c 2,55* 

CAT 574,62 
0 365,40 406,85 469,35 412,93 413,63 

9,99 0,91 0,02 0,20 <0,01 3 357,89 449,42 410,45 444,63 415,59 
Média 361,64 b 428,13 a  439,90 a 428,78 a 414,61* 

GST 14,55 
0  20,61 Ba 21,69 Ba 14,19 Ab 10,95 Ac 16,86 

8,98 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 3  25,02 Ab 27,98 Aa 12,62 Ac 11,62 Ac 19,31 
Média 22,82 24,84 13,41 11,29 18,09* 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si (p-valor > α = 0,05), pelo teste de Duncan e pelo teste F, 
respectivamente.   
* Média do fatorial (96h após o transporte) difere do valor antes do transporte, pelo teste F ao nível de 5% de significância.  
Unidades de medidas: ON Óxido Nítrico (μmol L-1); PC Proteínas Carboniladas (nmol mL-1); MDA Malondialdeido (μmol mg-1 de proteína); SOD Superóxido Dismutase (U 
SOD mg-1 de proteína); CAT Catalase (U CAT mg-1 de proteína); GST Glutationa S-transferase (μmol-1min-1g-1). 
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4. Discussão 374 

O transporte de C. carpio causou alterações na qualidade da água típicas do transporte 375 

de longa duração, como redução do pH e aumento da amônia não ionizada (ABREU et al., 376 

2008; BHUIYAN et al., 2022; HOSEINI et al., 2022; PARODI et al., 2014; PRAMOD et al., 377 

2010; SAMPAIO & FREIRE, 2016). O transporte também causou estresse oxidativo nos 378 

peixes, caracterizado pelo aumento no teor de espécies reativas (ON), danos em proteínas (PC) 379 

e redução da proteção contra danos oxidativos pela diminuição na atividade das enzimas SOD 380 

e CAT nas brânquias. Quadro semelhante tem sido observado na maioria das espécies de peixes 381 

submetidas ao transporte (ARIOTTI et al., 2021; AZAMBUJA et al., 2011; BARBAS et al., 382 

2017; DU et al., 2016). No fígado, o transporte causou aumento de espécies reativas (ON), 383 

peroxidação de lipídios (MDA) e redução da proteção contra danos oxidativos (redução na 384 

atividade da enzima SOD), o que indica maior atividade mitocondrial nos hepatócitos, pois esta 385 

é a principal causa da geração de espécies reativas e danos oxidativos (NOORI, 2012; 386 

PISOSCHI & POP, 2015). Após o transporte, a redução do lactato sanguíneo não era esperada, 387 

mas deve estar relacionada com o alto teor de oxigênio nas embalagens, que proporcionou 388 

condições para manutenção do metabolismo aeróbico. Para glicose sanguínea, apesar de não 389 

termos observado efeito significativo do transporte, houve tendência de aumento. Assim, a 390 

redução do lactato e a glicose inalterada no sangue dificulta a caracterização de respostas de 391 

estresse, comumente observadas em peixes submetidos ao transporte (BERKA, 1986; 392 

VANDERZWALMEN et al., 2019). 393 

 Após 96h do transporte, os peixes não conseguiram recuperar do estresse oxidativo 394 

causado nas brânquias, uma vez que o teor de espécies reativas (ON) e os danos em proteínas 395 

(PC) permaneceram altos e a proteção contra danos oxidativos continuou comprometida pela 396 

diminuição da atividade da enzima SOD. No fígado, 96h após o transporte, apesar da redução 397 

no teor de proteínas carboniladas e aumento na atividade da enzima GST, o status redox 398 
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continuou predominantemente caracterizado pelos danos oxidativos, quando comparado com 399 

os peixes antes do transporte, uma vez que os teores de ON e MDA permaneceram altos e a 400 

atividade das enzimas SOD e CAT foi menor. O lactato sanguíneo retornou aos valores basais 401 

após 96h do transporte, o que corrobora com a hipótese do alto teor de oxigênio como causa da 402 

redução observada nos peixes logo após o transporte (VIRANI & REES, 2000). Entretanto, o 403 

tempo de 96 h não foi suficiente para a recuperação do estresse, pois a glicemia foi maior do 404 

que antes do transporte. 405 

 Um sedativo para ser considerado eficaz no transporte de peixes deve promover rápida 406 

redução do metabolismo (INOUE, SANTOS NETO & MORAES, 2003), diminuição das 407 

respostas de estresse (HOSEINI, 2011), bem como manutenção do status redox (GRESSLER 408 

et al., 2014) e da qualidade da água (HARMON, 2009). Para ser considerado seguro, não deve 409 

causar danos aos peixes e ao meio ambiente. Apesar da vasta literatura mostrando a eficácia do 410 

óleo de cravo como sedativo durante o transporte de várias espécies de peixes (JAVAHERY, 411 

NEKOUBIN & MORADLU, 2012), no presente estudo, o mesmo não influenciou as respostas 412 

de estresse (lactato e glicose sanguíneos) imediatamente após o transporte e provavelmente não 413 

reduziu o metabolismo, uma vez que houve maior excreção de amônia nas concentrações de 10 414 

e 15 mg L-1, o que sugere maior catabolismo de proteínas e mobilização de aminoácidos para 415 

gliconeogênese (RANDALL & TSUI, 2002). Apesar do OEC ser utilizado como redutor das 416 

respostas de estresse durante o transporte de peixes, em algumas espécies o mesmo pode causar 417 

elevação do cortisol e da glicose sanguíneos logo após sua administração (CHO & HEATH, 418 

2000; MARICCHIOLO & GENOVESE, 2011; WEBER et al., 2011). Durante a recuperação 419 

dos peixes da anestesia/sedação ocorre aumento da frequência de ventilação branquial, o que 420 

aumenta a velocidade de eliminação de anestésicos do sangue dos peixes (KIESSLING et al., 421 

2009). Entretanto, o aumento na ventilação também causa distúrbios osmóticos em peixes 422 

anestesiados com óleo de cravo e consequente elevação prolongada do cortisol plasmático 423 
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(SINK & NEAL, 2009), o que pode explicar o aumento na glicemia de C. carpio após 96 h do 424 

transporte em todas concentrações de OEC avaliadas.  425 

 Nas brânquias, logo após o transporte, o OEC apesar de ter proporcionado maior 426 

atividade de algumas enzimas antioxidantes, também causou aumento de espécies reativas 427 

(ON), de danos oxidativos em lipídios (MDA) e em proteínas (PC) nas concentrações de 10 e 428 

15 mg L-1 de OEC, o que aumenta as evidências de que o óleo de cravo não foi seguro como 429 

sedativo durante o transporte de carpas nestas concentrações. Tais resultados não eram 430 

esperados, pois o cravo é um potente antioxidante (GÜLÇIN, ELMASTAŞ & ABOUL-ENEIN 431 

2012), com amplas evidências na literatura de seu efeito protetor contra danos oxidativos em 432 

diferentes espécies de peixes (ABDELKHALEK et al., 2020; GÜLÇIN et al., 2004). Portanto, 433 

tais efeitos devem estar relacionados com a ação irritante do OEC. Apesar de WONG et al. 434 

(2014) terem observado que o óleo de cravo é um dos anestésicos que causam menor aversão 435 

ao Danio rerio, outros autores relatam agitação e natação de escape em peixes submetidos a 436 

anestesia com óleo de cravo (MCCORD et al., 2020; SINK, STRANGE & SAWYERS, 2007). 437 

Como os peixes reagem a substâncias irritantes na água aumentando a produção de muco nas 438 

brânquias (MALLATT, 1985), tal fato pode resultar em redução na oxigenação do sangue 439 

devido à maior distância para difusão do oxigênio. A utilização de sal comum tanto 440 

isoladamente como na presença de OEC praticamente não causou efeitos no status redox nas 441 

brânquias logo após ao transporte. Entretanto, no fígado, o sal utilizado isoladamente, apesar 442 

de ter reduzido ON, causou estresse oxidativo (aumento em PC e MDA). Neste órgão, o OEC, 443 

quando utilizado isoladamente, apresentou proteção parcial contra o estresse oxidativo, porém, 444 

este foi consideravelmente maior na presença de sal comum com redução de PC e MDA e 445 

aumento na atividade da enzima SOD. Assim, tanto o OEC influenciou os efeitos do sal comum 446 

sobre o status redox, como o sal influenciou os efeitos do OEC no fígado. O OEC parece exercer 447 
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efeito protetor contra os danos oxidativos causados pelo sal comum no fígado, bem como o sal 448 

aumenta os efeitos protetores do OEC contra o estresse oxidativo. 449 

 Após o tempo de 96 h para avaliar os efeitos dos aditivos na recuperação dos peixes, o 450 

OEC, em quase todas as concentrações, causou aumento de ON e PC nas brânquias. O sal, 451 

quando utilizado isoladamente, causou efeito semelhante. Entretanto, o sal na presença de OEC 452 

causou redução nos danos oxidativos (redução de ON e PC e aumento da atividade da CAT), o 453 

que indica que estes aditivos podem mitigar danos oxidativos, quando usados simultaneamente, 454 

particularmente na concentração de 5 mg L-1 de OEC.  455 

 A avaliação da recuperação do status redox no fígado após 96 h mostrou que este tempo 456 

foi suficiente para neutralizar os efeitos negativos do sal comum. Com relação aos efeitos do 457 

OEC, apesar de ter ocorrido redução dos danos em proteínas nas concentrações de 10 e 15 mg 458 

L-1, e aumento na atividade da CAT em todas concentrações, o aumento do MDA, em todas as 459 

concentrações, e a redução na atividade da SOD e GST nas concentrações de 10 e 15 mg L-1 460 

mostram que nenhum dos aditivos usados isoladamente foi eficaz. Quando utilizado em 461 

associação com o sal, o OEC apenas na concentração de 5 mg L-1 proporcionou efeito positivo 462 

na recuperação do status redox (redução de ON aumento na atividade da GST). Deste modo, o 463 

OEC pode ser considerado seguro apenas na dose de 5 mg L-1, em associação com 3 g L-1 de 464 

sal comum durante o transporte de C. carpio, pois nas maiores concentrações houve danos 465 

oxidativos nas brânquias e no fígado. 466 

 A utilização de 3 g/L de sal comum na água causou redução na excreção de amônia, 467 

provavelmente pela redução na demanda por energia devido a diminuição do gradiente 468 

osmótico e iônico entre o meio interno e externo (água doce), o que reduz a movimentação de 469 

íons contra o gradiente de concentração através das células ricas em mitocôndrias nas brânquias 470 

(CROSBY et al., 2006; MCDONALD & MILLIGAN et al., 1997). Desse modo, os peixes 471 

apresentaram menor demanda por energia e menores distúrbios na homeostase glicêmica, e 472 
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assim, mobilizaram menor quantidade de aminoácidos para gliconeogênese (POLAKOF et al., 473 

2012), o que resulta em menor desaminação de aminoácidos e menor excreção de amônia 474 

(RANDALL & TSUI, 2002). A redução da glicemia causada pelo sal corrobora a hipótese de 475 

menor necessidade energética pelos peixes quando mantidos em um ambiente com menor 476 

gradiente osmótico em relação ao meio interno. Além disso, o sal mitigou o efeito negativo do 477 

OEC (10 e 15 mg L-1) na excreção de amônia. 478 

 Os resultados observados permitem concluir que OEC isoladamente, nas concentrações 479 

avaliadas, não é indicado para o transporte de carpas, principalmente por causar aumento na 480 

amônia não ionizada na água, considerado o principal fator limitante do transporte de longa 481 

duração (SAMPAIO & FREIRE, 2016), bem como desencadear estresse oxidativo nas 482 

brânquias e fígado. Apesar da utilização do sal comum ter proporcionado redução no teor de 483 

amônia na água, sua utilização isolada também não é recomendada, uma vez que este causou 484 

danos oxidativos no fígado e nas brânquias, efeitos ainda não relatados na literatura. Entretanto, 485 

a utilização do sal em associação com 5 mg L-1 OEC proporcionou os melhores resultados tanto 486 

logo após, como 96 h após o transporte. Nas brânquias, após 96 h, o sal reduziu ON na presença 487 

de 5 mg L-1 de OEC e o OEC, na presença de sal, reduziu PC e aumentou a atividade da CAT. 488 

No fígado, logo após o transporte, houve redução de ON e dos danos oxidativos (PC e MDA), 489 

ao passo que 96 h após o transporte, houve redução de ON e aumento na atividade da GST. 490 

Deste modo, a utilização destes aditivos em associação (5 mg L-1 de OEC + 3 g L-1 de sal 491 

comum) proporcionou melhor manutenção da qualidade da água (menor teor de amônia) e do 492 

status redox nas brânquias e no fígado de C. carpio submetidos ao transporte de longa duração. 493 
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ANEXO I: Certificado de aprovação do projeto pela comissão de ética no uso de animais 

de produção (CEUAP). 
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ANEXO II: Níveis de garantia da ração TEC Peixe 45 fornecidos pela fabricante Soma 

Nutrição Animal. 

NÍVEIS DE GARANTIA 

Umidade (Máx.) 130,00 g/kg 

Proteína bruta (Mín.) 450,00g/kg 

Extrato etéreo (Mín.) 100,00g/kg 

Fibra bruta (Máx.) 40,00g/kg 

Matéria mineral (Máx.) 150,00g/kg 

Cálcio (Mín.) 12,00g/kg 

Cálcio (Máx.) 35,00g/kg 

Fósforo (Mín.) 10,00g/kg 

Mananoligossacarídeos (Mín.) 230,00mg/kg 

Metionina (Mín.) 9.000,00mg/kg 

Lisina (Mín.) 19,00g/kg 

Vitamina C (Mín.) 1.000,00mg/kg 

 

 


