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RESUMO 

REIS, Sendy Moreira, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 2015. 
Transporte de juvenis de carpa ornamental (koi), Cyprinus carpio: efeito do óleo de 
hortelã e do tempo de jejum. Orientador: Jener Alexandre Sampaio Zuanon. 
Coorientadora: Ana Lúcia Salaro. 

Durante o processo de criação e comercialização de peixes ornamentais existem muitos 

fatores que podem causar estresse nos peixes, sendo o transporte um dos principais. O 

estresse pode prejudicar a saúde e comprometer a sobrevivência dos peixes, podendo 

causar prejuízos aos produtores. O uso de anestésicos durante os procedimentos de 

manejo e transporte, bem como o jejum antes do transporte vêm sendo utilizados a fim 

de minimizar as respostas de estresse dos peixes ornamentais. Dentre os produtos com 

potencial anestésico em peixes destacam-se os produtos naturais, como os óleos 

extraídos de plantas. No presente estudo avaliou-se a utilização do óleo de hortelã, 

extraído da planta Mentha piperita, como anestésico para juvenis de carpa ornamental, 

Cyprinus carpio. Para tanto, foram realizados dois experimentos. O primeiro 

experimento avaliou a eficácia e a segurança do óleo de hortelã como anestésico para C. 

carpio e o segundo experimento avaliou o efeito do óleo de hortelã como sedativo 

durante o transporte de C. carpio submetidos a diferentes tempos de jejum. No primeiro 

experimento as concentrações testadas foram de 0, 25; 50; 75; 100; 125; 150 e 175 mg 

L-1 de óleo de hortelã. Para a escolha das concentrações de óleo de hortelã a serem 

avaliadas no segundo experimento foi realizado um pré experimento. Foi avaliada a 

segurança do uso do óleo de hortelã durante exposição prolongada em baixas 

concentrações (10, 20, 30, 40 e 50 mg L-1 de óleo de hortelã). No segundo experimento 

foram avaliadas três concentrações de óleo de hortelã (0; 15; 30 mg L-1 de óleo de 

hortelã), dois tempos de jejum (12 h e 24 h) e quatro repetições. O óleo de hortelã 

mostrou-se eficaz como anestésico para C. carpio, sendo recomendadas concentrações 

entre 50 e 71,41 mg L-1. O óleo de hortelã é seguro como anestésico em concentrações 

até 150 mg L-1 por 5 minutos e é seguro como sedativo para C. carpio em concentrações 

até 15 mg L-1 por 24 horas. No transporte, o óleo de hortelã não reduziu os danos 

oxidativos e não aumentou as respostas antioxidantes nas brânquias. Na concentração de 

30 mg L-1 o óleo de hortelã causou aumento na mortalidade e nas respostas de estresse 

dos peixes. Observou-se aumento do produto da peroxidação lipídica, o malondialdeido 

e da atividade das enzimas antioxidantes catalase e superóxido dismutase nas brânquias 

dos peixes submetidos a 24 h de jejum antes do transporte. Assim, conclui-se que o óleo 

de hortelã é eficaz como anestésico em concentrações acima de 50 mg L-1, porém, não 



 

xiii 
 

reduz as respostas de estresse e os danos oxidativos durante o transporte de C. carpio. O 

jejum de 24 h causa maior estresse oxidativo em C. carpio quando comparado ao jejum 

de 12 h. 
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ABSTRACT 

REIS, Sendy Moreira, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, June,  2015. Transport 
of juvenile ornamental carp (koi) Cyprinus carpio: effect of peppermint oil and 
fasting time. Adviser: Jener Alexandre Sampaio Zuanon. Co-adviser: Ana Lúcia 
Salaro.  

During the creating and marketing process of ornamental fish there are many factors 

that can cause stress on them, and transport is a major factorof ornamental fish. Among 

the products with anesthetic potential for fish, the natural products, such as oils 

extracted from plants, are highlighted. In the present study we evaluated the use of 

peppermint oil, extracted from Mentha piperita plant, as an anesthetic for carp 

juveniles, Cyprinus carpio. For this purpose, two experiments were conducted. The first 

experiment evaluated the efficacy and safety of peppermint oil as an anesthetic for C. 

carpio and the second experiment evaluated the effect of peppermint oil as a sedative 

during transport of C. carpio subjected to different times of fasting. In the first 

experiment the concentrations tested were 0, 25; 50; 75; 100; 125; 150 and 175 mg L-1 

peppermint oil. For the choice of peppermint oil concentrations to be evaluated in the 

second experiment was carried out a pre experiment. The security of the use of 

peppermint oil during prolonged exposure at low concentrations was evaluated (10, 20, 

30, 40 and 50 mg L-1 of peppermint oil). The second experiment evaluated three 

peppermint oil concentration (0, 15, 30 mg L-1 of peppermint oil) two times of fasting 

(12h and 24h) and four replications. The peppermint oil was effective as an anesthetic 

for C. carpio, being recommended concentrations between 50 and 71.41 mg L-1. The 

peppermint oil is safe as an anesthetic in concentrations up to 150 mg L-1 for 5 minutes 

and is safe as a sedative for C. carpio in concentrations up to 15 mg L-1 for 24 hours. In 

the transport, the peppermint oil didn't reduce the oxidative damage and also didn't 

increase the antioxidant responses in the gills. The peppermint oil at 30 mg L-1 

increased the fish mortality and stress responses. There was an increase in lipid 

peroxidation product (malondialdehyde) and in activity of antioxidant enzymes catalase 

and superoxide dismutase in fish gills submitted in 24 hours of fasting prior to transport. 

Therefore, we concluded that the peppermint oil is effective as an anesthetic in 

concentrations above 50 mg L-1, but doesn’t reduce the stress response and oxidative 

damage during transport of C. carpio. Fasting 24h cause greater oxidative stress in C. 

carpio compared to 12 h fasting. 
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Resumo: Para avaliar a eficácia e segurança do óleo de hortelã como anestésico e como 

sedativo durante o transporte de juvenis de Cyprinus carpio (10,8 g e 7,0 cm) foram 

realizados dois experimentos. No primeiro experimento foram avaliadas as concentrações de 

0, 25; 50; 75; 100; 125; 150 e 175 mg L-1, com quatro repetições. No segundo experimento 

foram avaliadas três concentrações de óleo de hortelã (0; 15; 30 mg L-1 de óleo de hortelã) 

como sedativo durante o transporte, dois tempos de jejum (12 h e 24 h) e quatro repetições. O 

óleo de hortelã mostrou-se eficaz como anestésico para C. carpio, sendo recomendadas 

concentrações entre 50 e 71,41 mg L-1. O óleo de hortelã é seguro como anestésico em 

concentrações até 150 mg L-1 por 5 minutos e é seguro como sedativo para C. carpio em 

concentrações até 15 mg L-1 por 24 horas. No transporte, o óleo de hortelã não reduziu os 

danos oxidativos e não aumentou as respostas antioxidantes nas brânquias. Na concentração 

de 30 mg L-1 o óleo de hortelã causou aumento na mortalidade e nas respostas de estresse dos 

peixes. Observou-se aumento do malondialdeido e da atividade das enzimas catalase e 

superóxido dismutase nas brânquias dos peixes submetidos a 24 h de jejum antes do 

transporte. Assim, conclui-se que o óleo de hortelã é eficaz como anestésico em 

concentrações acima de 50 mg L-1, porém, não reduz as respostas de estresse e os danos 

oxidativos durante o transporte de C. carpio. O jejum de 24 h causa maior estresse oxidativo 

em C. carpio quando comparado ao jejum de 12 h. 

 

Palavras-chave: anestesia, estresse, estresse oxidativo, extratos vegetais, peixes ornamentais. 
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1. Introdução 

O processo de criação e comercialização de peixes ornamentais envolve várias etapas 

de manejo e transporte até que os peixes cheguem aos aquaristas. Os peixes são capturados 

dos tanques em despescas parciais, passam por classificações por tamanho e permanecem em 

jejum para limpeza do tubo digestório antes do transporte. Durante o transporte, os mesmos 

permanecem embalados em sacos plásticos, geralmente em altas densidades (Barcellos et al., 

2006; Vidal et al., 2008) por até 96h. Além disso, a qualidade da água tende a diminuir em 

função do acúmulo de amônia e dióxido de carbono, e da diminuição do oxigênio dissolvido 

(Dagar et al. 2010; Pan et al. 2010).  

Os processos de captura, classificação, manejo de preparação para o transporte e o 

transporte propriamente dito, bem como as mudanças na qualidade da água decorrente desses 

manejos, são fatores causadores de estresse nos peixes. O estresse pode provocar aumento da 

taxa metabólica, distúrbios na regulação osmótica e iônica, alterações hematológicas, 

prejuízos nas funções do sistema imune (Barton, 2002), aumento nas espécies reativas de 

oxigênio e ativação dos sistemas antioxidantes (Abele, et al., 2012). Tais efeitos podem 

prejudicar a saúde dos peixes e comprometer a sobrevivência dos mesmos, afetando os lucros 

da criação.  

Dentre os manejos que contribuem para minimizar as respostas de estresse nos peixes 

destacam-se o jejum como preparação para o transporte e o uso de anestésicos durante o 

manejo e transporte (Carvalho et al. 2009; Inoue et al. 2010). O jejum antes do transporte 

ajuda a diminuir os resíduos fecais na água, contribuindo para a manutenção da qualidade da 

água por mais tempo. O tempo de jejum varia entre espécies e está relacionado com o tempo 

de passagem do alimento no tubo digestório. Alguns anestésicos sintéticos são utilizados em 

peixes, como a tricaína metano sulfonado (MS-222), o fenoxietanol e a benzocaína, porém, 

esses anestésicos podem causar perda de muco, irritação das brânquias e córneas (Inoue et. 

al., 2003). Além disso, exceto a benzocaína, os demais, são de difícil obtenção e alto custo 

(Hovda e Linley, 2000). Assim, o uso de produtos naturais, como óleos essenciais extraídos 

de plantas, têm se mostrado uma alternativa viável para a anestesia em peixes (Cunha, 2007). 

Dentre os óleos essenciais com potencial anestésico para peixes destaca-se o óleo de 

hortelã em função da presença do mentol (Kasai et al., 2014). Esse óleo é extraído das plantas 

do gênero Mentha (Mentha arvensis ou Mentha piperita) e tem como principais componentes 

voláteis, além do mentol, o neomentol, isomentol, mentona, 1,8-cineol (eucaliptol), acetato de 

mentilo, mentofurano, limoneno, β-mirceno, β-cariofileno, pulegona e carvona (Sang, 1982; 

Pittler and Ernst, 1998; Gherman et al., 2000; Tavish & Harris 2002; McKay e Blumberg, 
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2006). Esses princípios ativos conferem propriedades ao óleo de hortelã como: antioxidante 

(McKay e Blumberg, 2006), antiespasmódica, antisséptica, antiviral, anti-inflamatória (Ansari 

et al., 2000), fungicida, antibacteriana (Burt e Reinders, 2003; Sharma e Jacob, 2000) e 

carminativa (Berschneider, 2002).  

O uso de óleos essenciais como anestésico depende da avaliação de sua eficácia e 

segurança. Um anestésico é considerado eficaz quando o tempo de indução à anestesia é 

menor ou igual a 180 segundos e recuperação em até 300 segundos (Marking e Meyer, 1985) 

e seguro quando não causa mortalidade durante exposição por cinco minutos (Zahl et el., 

2009).  

Dentre as espécies de água doce, a carpa ornamental (Carpa Koi), uma variedade da 

carpa comum (Cyprinus carpio) destaca-se pela facilidade de criação (Hickling et al., 2007), 

convivência pacífica com outras espécies, além da grande diversidade de cores, nadadeiras e 

escamas, com mais de 100 variedades (Kuroki, 1981; Tamadachi, 1990). Essas características 

e sua comercialização como peixe ornamental em mais de 60 países (FishBase. Disponível 

em: <www.fishbase.org>. Acesso em 4 de agosto de 2015) faz com que a carpa ornamental 

seja uma espécie de grande importância econômica (Gomelsky et al., 1996). 

Dessa forma, os objetivos do presente estudo foram avaliar a eficácia e a segurança do 

óleo de hortelã como anestésico para C. carpio e avaliar o potencial do óleo de hortelã como 

sedativo durante o transporte de C. carpio submetidos a diferentes tempos de jejum.  

2. Material e Métodos 

Foram realizados dois experimentos conduzidos no Laboratório de Nutrição de Peixes, 

do Setor de Piscicultura da Universidade Federal de Viçosa, no estado de Minas Gerais, 

Brasil. O primeiro experimento avaliou a eficácia e a segurança do óleo de hortelã como 

anestésico para C. carpio e o segundo experimento avaliou o efeito do óleo de hortelã como 

sedativo durante o transporte de C. carpio submetidos a diferentes tempos de jejum. Para a 

escolha das concentrações de óleo de hortelã a serem avaliadas no segundo experimento foi 

realizado um pré-experimento que avaliou a segurança do uso do óleo de hortelã durante 

exposição prolongada em baixas concentrações.  

Os referidos experimentos foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais de Produção da Universidade Federal de Viçosa (CEUAP/UFV): processo nº 

114/2014 (Anexo I). 

 

http://www.fishbase.org/
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2.1. Eficácia e segurança do óleo de hortelã como anestésico para Cyprinus carpio 
 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com nove 

tratamentos e dez repetições por tratamento, sendo cada peixe considerado uma repetição. As 

concentrações de óleo de hortelã testadas foram de 0, 25; 50; 75; 100; 125; 150 e 175 mg L-1, 

além de um grupo controle positivo com álcool etílico absoluto (175 mg L-1), sem óleo de 

hortelã. Com base no teor de mentol presente no óleo de hortelã utilizado, as concentrações de 

óleo de hortelã utilizadas equivalem aproximadamente às seguintes concentrações de mentol: 

0, 11,5; 23; 34,5; 46; 57,5; 69 e 80,5 mg L-1. 

Como o óleo de hortelã apresenta baixa solubilidade em água, para a obtenção das 

concentrações teste, foi preparada uma solução estoque de óleo de hortelã diluído em álcool 

etílico absoluto (solução estoque 10% - 100mg de óleo de hortelã/g de solução). Para tanto, 

utilizou-se o óleo de hortelã pimenta- LAZLO® (Mentha piperita) (tabela 1). 

 

Tabela 1. Composição do óleo de hortelã pimentaa. 

Composto % 

Mentol 44-48 

Mentona 24-28 

Neomentol 9-14 

Acetato de mentilo 5-7 

Isomentol 2-3 

-cariofileno 1-2 

Pineno Menos de 1 

1,8-cineol Menos de 1 
a Método de análise: extração por cromatografia gasosa de alta resolução - coluna: HP5 30m x 0,25mm. 

Temperatura da Coluna: 50°C (3min), 3°C /min, até 170°C. Injetor: 200°C Split: 1/200. Detector FID: 200°C. 

Volume de injeção: 1 μl (concentração: 0,5% em clorofórmio). 

 

Juvenis de C. carpio com peso médio de 10,83 ± 0,78 g e comprimento médio de 7,06 

± 0,48 cm foram aclimatados em aquários de 250L mantidos com aeração constante, filtro 

biológico e aquecedores ligados a termostato (27 °C) durante 15 dias. Os peixes foram 

alimentados quatro vezes ao dia até a saciedade aparente, com ração comercial extrusada 

contendo 32% de proteína bruta. Antes da realização do experimento, os peixes 

permaneceram em jejum por 24h. 
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O experimento foi conduzido utilizando dois aquários de vidro (um para anestesia e 

um para recuperação dos peixes após a anestesia) com volume útil de 10L de água. Durante a 

realização do experimento os aquários foram mantidos com aeração e aquecedores ligados a 

termostatos mantendo a temperatura constante (27 °C). No aquário de anestesia foi dissolvida 

a solução estoque (óleo de hortelã e álcool etílico absotuto) para se obter cada concentração 

de óleo de hortelã a ser avaliada. O aquário de recuperação foi mantido nas mesmas condições 

do aquário de anestesia, porém, com água sem anestésico. A água de ambos os aquários foi 

trocada a cada concentração testada. 

Os peixes foram considerados anestesiados e recuperados ao atingirem o conjunto de 

comportamentos característicos descritos por Woody et. al. (2002) (tabela 2).  

 

Tabela 2. Comportamentos característicos referentes aos estágios de anestesia e recuperação 

conforme descrito por Woody et. al. (2002) 

Estágio Comportamentos característicos 

E1 Movimento opercular visivelmente lento ou errático. 

E2 
Perda esporádica de equilíbrio, dificuldade de se manter na posição 

vertical. 

E3 
Completa perda de equilíbrio, incapacidade de recuperar a posição 

vertical.  

E4 Sem reação a estímulo tátil. 

Recuperação (REC) 
Habilidade de permanecer na posição vertical com recuperação da 

capacidade de nadar. 

Dez juvenis foram individualmente colocados no aquário de anestesia e observados os 

padrões comportamentais característicos de cada estágio de anestesia. Ao atingirem o estágio 

4 os peixes foram retirados do aquário, pesados, medidos e transferidos para o aquário de 

recuperação. A recuperação dos peixes também foi realizada individualmente. O tempo 

necessário para o aparecimento dos padrões comportamentais característicos de cada estágio 

de anestesia e recuperação foi medido por meio de cronômetro digital.  
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Após a recuperação, os peixes de cada tratamento foram transferidos para aquários de 

60 L com aeração e temperatura constante (27º C) para o monitoramento da mortalidade 

durante 96 h.  

Para a avaliação das respostas de estresse durante a anestesia, mais três peixes de cada 

tratamento foram anestesiados nas mesmas condições citadas anteriormente. Ao atingirem o 

estágio 4 foi realizada a coleta de sangue para quantificação da glicose sanguínea. Para a 

retirada do sangue, o pedúnculo caudal foi cortado com bisturi e o sangue coletado por meio 

de seringa heparinizada. Para determinação de glicose sanguínea, o sangue foi depositado em 

tira reagente do aparelho monitor digital Accutrend® Plus Roche.  

Em condições experimentais e de campo, muitas vezes, os peixes permanecem 

expostos ao anestésico por um período de tempo maior do que o necessário para atingir o 

estágio 4 de anestesia. Sendo assim, para avaliar a segurança do óleo de hortelã, outros 10 

peixes foram individualmente anestesiados por um período de 5 minutos (Zahl et al, 2009). 

Foi monitorada a mortalidade durante a anestesia e por 96h após a recuperação dos peixes. 

A avaliação do efeito dos níveis de óleo de hortelã sobre as variáveis avaliadas foi 

realizada por meio de análise de variância e regressão polinomial ou LRP - Linear Response 

Plateau ao nível de 5% de probabilidade. Para verificar o pressuposto de normalidade dos 

erros foi aplicado o teste de Lilliefors. Para escolha do modelo de regressão foi considerado a 

significância dos coeficientes de regressão, o comportamento das variáveis em estudo e a 

magnitude dos coeficientes de determinação, calculados em função da soma quadrados da 

regressão/soma quadrados de tratamentos.  

 

2.2 Óleo de hortelã como sedativo em Cyprinus carpio submetidos ao transporte 
 

Para determinar as concentrações de óleo de hortelã a serem utilizadas no transporte 

foi realizado um pré-experimento avaliando a segurança do uso do óleo de hortelã durante 

exposição prolongada (48 h). Juvenis de C. carpio com peso médio de 10,81 ± 0,88 g foram 

aclimatados em aquários de 1000L mantidos com aeração constante, filtro biológico e 

aquecedores ligados a termostato mantendo a temperatura da água em 27 °C, durante 15 dias. 

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia até a saciedade aparente, com ração 

comercial extrusada contendo 32% de proteína bruta.  

O pré-experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com cinco 

tratamentos e três repetições. Com base nos resultados do primeiro experimento, foram 

estabelecidas as seguintes concentrações: 10, 20, 30, 40 e 50 mg L-1 de óleo de hortelã. Para 
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obtenção das concentrações teste foi preparada uma solução estoque de óleo de hortelã diluído 

em álcool etílico absoluto (solução estoque 10%- 100mg de óleo de hortelã/g de solução). Os 

peixes foram mantidos em jejum por 24h e em seguida foram colocados em sacos plásticos de 

polietileno de dimensões 45 X 28 cm. Os sacos continham 1,5 L de água com óleo de hortelã, 

preenchidos com cerca de dois litros de oxigênio. Foram utilizados 10 peixes por saco 

plástico, sendo que cada saco foi considerado uma repetição. 

Os sacos plásticos foram mantidos no laboratório e após 48h foi realizada a abertura 

dos sacos e aferida a mortalidade dos peixes. Os peixes sobreviventes foram transferidos para 

aquários contendo 7 L de água com aeração e temperatura constante (27 º C) para avaliação 

da mortalidade por 96h.  

Para o transporte foram avaliadas as concentrações de óleo de hortelã menores ou 

iguais às concentrações que não causaram mortalidade dos peixes durante o pré-experimento. 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial 3 

x 2 x 4. Foram avaliadas três concentrações de óleo de hortelã (0; 15; 30 mg L-1 de óleo de 

hortelã), dois tempos de jejum antes do transporte (12h e 24h) e quatro repetições. Vinte 

juvenis de C. carpio foram colocados em cada saco de polietileno de dimensões 45 X 28 cm, 

preenchidos com 1,5 L de água (13,33 peixes L-1), cerca de dois L de oxigênio e óleo de 

hortelã nas concentrações testadas. Os sacos plásticos foram firmemente amarrados e 

transferidos para o porta-malas de um automóvel, que alternou períodos de movimento e 

parado (Nascimento 2013) durante 24h (Teo et al., 1989).  

Para a coleta de sangue, os peixes foram eutanasiados com óleo de cravo (350 mg L-1), 

o pedúnculo caudal foi cortado com bisturi e o sangue coletado por meio de seringa 

heparinizada. A glicemia sanguínea de dois peixes/repetição foi mensurada por meio de tiras 

reagentes com aparelho monitor digital Accutrend® Plus Roche. A coleta dos fragmentos 

branquiais (100 mg por peixe) de dois peixes/repetição foi realizada mantendo o peixe sobre 

uma bandeja com gelo e as amostras foram imediatamente congeladas em nitrogênio líquido 

até o término das coletas. Em seguida os fragmentos foram armazenados em freezer -80oC 

para a realização das análises. 

Após as 24h de transporte os sacos plásticos foram abertos e mensuradas as variáveis 

de qualidade de água: temperatura, pH e oxigênio dissolvido por meio de peagâmetro e 

oxímetro e amônia total por meio de kits colorimétricos. A amônia tóxica (NH3) foi calculada 

com base na fórmula: amônia tóxica = amônia total/(1+10((0,0902-

pH)+(2730/(273,2+temperatura)))). 



 

9 
 

Após a abertura dos sacos foi realizada a contagem dos peixes mortos. Para avaliação 

da glicose sanguínea e análise de estresse oxidativo foi realizada coleta de sangue e de 

fragmentos branquiais de seis peixes de cada unidade experimental. Para tanto, os peixes 

foram eutanasiados com óleo de cravo (350 mg L-1) e as coletas foram realizadas através dos 

mesmos procedimentos descritos no experimento anterior.  

Após o período de transporte, os peixes foram alojados em 24 aquários com 60 L de 

água, dotados de aeração e temperatura constante a 27°C. Os peixes foram alimentados quatro 

vezes ao dia e monitorados para avaliação da mortalidade por 96h. Após esse período, três 

peixes de cada unidade experimental foram eutanasiados com óleo de cravo (350 mg L-1) para 

a retirada de sangue e coleta de fragmentos branquiais. 

As análises de estresse oxidativo foram realizadas no Laboratório de Ecofisiologia de 

Quirópteros do Departamento de Biologia Animal da UFV. O tecido branquial (100 mg) foi 

homogeneizado em tampão fosfato 50 mmol L-1 (pH 7,0) e a suspensão foi centrifugada 

(12000 rpm à 4oC por 10 minutos). O sobrenadante foi retirado e armazenado em freezer -

20oC para as análises da atividade das enzimas antioxidantes catalase (CAT), superóxido 

dismutase (SOD) e glutationa S-tranferase (GST) e de um produto da peroxidação lipídica 

malondialdeido (MDA). O pélete que restou foi armazenado em freezer -80oC para a análise 

das proteínas carboniladas.  

Para catalase, a atividade enzimática foi mensurada no sobrenadante e determinada 

pela taxa de queda do peróxido de hidrogênio (H2O2) (10 mmol L-1) em espectrofotômetro a 

240 ηm durante 60s (Abei, 1984). Os resultados foram expressos em Unidades de CAT mg 

proteína-1. 

Para superóxido dismutase, a atividade enzimática foi determinada em leitor de Elisa 

em 570 ηm, baseando-se na capacidade desta enzima em catalisar a reação do superóxido O2
- 

e o peróxido de hidrogênio e, assim, diminuir a razão de auto-oxidação do pirogalol 

(Dieterich et al., 2000). Os resultados foram expressos em Unidades de SOD mg proteína-1. 

Para glutationa S-tranferase, a atividade enzimática foi mensurada através da formação 

do conjugado glutationa-2,4-dinitrobenzeno e estimada pela variação da absorbância em 

espectrofotômetro a 340 ηm por 60s (Habig et al., 1974). A atividade da GST foi expressa em 

μmol min-1g-1. 

Para a determinação da concentração de malondialdeído o sobrenadante foi 

previamente misturado à solução de TBARS (ácido tricloroacético 15%, 0,375% de ácido 

tiobarbitúrico e HCL 0,25 N) e foi realizada a leitura em espectrofotômetro a 535 ηm (Buege 

& Aust, 1978). Os resultados foram expressos em ηmol MDA mg proteína-1. 
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A dosagem das proteínas carboniladas foi feita baseando-se nos grupos carbonil da 

reação da proteína com a solução de dinitrofenilhidrazina (DNPH) e mensurado em 

espectrofotômetro a 370 ηm (Levine et al., 1990). O total de proteínas carboniladas foi 

expresso em ηmol mL-1. 

Para a avaliação do efeito dos níveis de óleo de hortelã sobre a taxa de mortalidade, 

glicose sanguínea e as variáveis de estresse oxidativo foi realizada análise de variância e o 

teste de Dunnett ao nível de 5% de probabilidade. Para verificar o pressuposto de normalidade 

dos erros foi aplicado o teste de Lilliefors.  

 

3. Resultados 

3.1. Eficácia e segurança do óleo de hortelã como anestésico para juvenis de Cyprinus carpio 
Não foram observados os comportamentos característicos de indução à anestesia nos 

peixes submetidos ao álcool etílico absoluto (175 mg L-1) e a 25 mg L-1 de óleo de hortelã. 

Portanto, os tempos de indução e de recuperação da anestesia foram analisados a partir da 

concentração de 50 mg L-1 de óleo de hortelã (Tabela 3). Foi observado o comportamento de 

natação rápida nos peixes submetidos a todos os tratamentos antes do início do surgimento 

dos comportamentos característicos dos primeiros estágios de indução à anestesia. 

Os juvenis de C. carpio, quando anestesiados com o óleo de hortelã, passaram 

sucessivamente pelos estágios de anestesia descritos por Woody (2002). A análise pelo 

modelo Linear Response Plateau (LRP) mostrou que o tempo de indução para cada estágio de 

anestesia em juvenis de C. carpio foi dose-dependente (Tabela 3). O tempo de indução de 

anestesia diminuiu linearmente com o aumento da concentração de anestésico até a 

concentração de 114 mg L-1 para o estágio um (Fig. 1), 136 mg L-1 para o estágio dois (Fig. 2), 

103 mg L-1 para o estágio três (Fig. 3) e 94 mg L-1 para o estágio quatro (Fig. 4). A partir 

dessas concentrações o tempo de indução se estabiliza. Para o tempo de recuperação da 

anestesia observou-se efeito linear crescente da concentração de óleo de hortelã (Tabela 3 e 

Fig. 5). 

Não foram observadas diferenças significativas para os valores de glicose sanguínea 

dos peixes submetidos às diferentes concentrações de óleo de hortelã (Tabela 4).  

O óleo de hortelã foi capaz de promover anestesia profunda sem ocorrência de 

mortalidade durante a determinação dos tempos de indução e recuperação da anestesia. 

Porém, ocorreu pequeno sangramento pelas brânquias dos peixes anestesiados nas 
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concentrações de 150 e 175 mg L-1. Durante as 96h de observação dos peixes após a 

recuperação da anestesia também não foi observada mortalidade dos animais. 

Durante a avaliação da segurança do óleo de hortelã (exposição por 5 minutos) 

ocorreu 20% de mortalidade dos peixes expostos à concentração de 175 mg L-1 de óleo de 

hortelã (Tabela 5).  
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Tabela 3. Valores médios do tempo (s) necessário para atingir os estágios de indução e 

recuperação da anestesia em juvenis de Cyprinus carpio submetidos a diferentes 

concentrações de óleo de hortelã.  

  Concentração de óleo de hortelã (mg L-1) 
Estágios de anestesia CP 0 25 50 75 100 125 150 175 CV (%) 
Estágio 1 (E1) 1 (s) - - - 53 49 27 26 24 18 0,45 
Estágio 1 (E2) 2 (s) - - - 94 91 52 48 38 34 0,44 
Estágio 1 (E3) 3 (s) - - - 194 137 75 72 64 72 0,50 
Estágio 1 (E4) 4 (s) - - - 260 167 100 99 85 104 0,48 
Recuperação (REC) 5 (s) - - - 87 123 126 187 263 273 0,60 
CP= controle positivo (álcool etílico absoluto – 175 mg L-1); 
CV - coeficiente de variação; 
1 LRP: 81,98 – 0,522x, Platô: 114 (R2=0,87) 
2 LRP: 133,69 – 0,714x, Platô: 136 (R2=0,86) 
3 LRP: 314,42 – 0,239x, Platô: 103 (R2=0,99) 
4 LRP: 447,1 – 3,74x, Platô: 94 (R2=0,91) 
5 Efeito Linear: Y = 1,6151x - 5,2305 (R2=0,94) 
 

Tabela 4. Valores médios de glicose sanguínea em juvenis de Cyprinus carpio submetidos à 

anestesia em diferentes concentrações de óleo de hortelã.  

  Concentrações de óleo de hortelã (mg L-1)  

 CP 0 25 50 75 100 125 150 175 CV 
(%) 

Glicose 

sanguíneans 
(mg dL-1) 

92 101 98 92 109 99 95 95 108 0,14 

CP= controle positivo (álcool etílico absoluto – 175 mg L-1); 
CV - coeficiente de variação; 
ns: não significativo para as concentrações de óleo de hortelã pela análise de variância ao nível de 5% de 
probabilidade; 
 

Tabela 5. Valores médios de taxa de sobrevivência em juvenis de Cyprinus carpio submetidos 

a diferentes concentrações de óleo de hortelã durante avaliação da segurança do uso do óleo 

de hortelã como anestésico em 5 minutos de exposição.  

 Concentração de óleo de hortelã (mg L-1) 
 50 75 100 125 150 175 
Taxa de sobrevivência (%) 100 100 100 100 100 80 
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Fig. 1. Tempos de indução (s) para o estágio 1 (E1) de anestesia em juvenis de Cyprinus 

carpio submetidos a diferentes concentrações de óleo de hortelã.  

 

Fig. 2. Tempos de indução (s) para o estágio 2 (E2) de anestesia em juvenis de Cyprinus 

carpio submetidos a diferentes concentrações de óleo de hortelã.  

  

0

10

20

30

40

50

60

25 45 65 85 105 125 145 165 185

E
1 

(s
)

Óleo de hortelã (mg L-1)

E1= 81,98 – 0,522x Platô: 114
R2= 0,87

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

25 50 75 100 125 150 175 200

E
2 

(s
)

Óleo de hortelã (mg L-1)

E2= 133,69 – 0,714x, Platô: 136 
R2= 0,86



 

14 
 

 

Fig. 3. Tempos de indução (s) para o estágio 3 (E3) de anestesia em juvenis de Cyprinus 

carpio submetidos a diferentes concentrações de óleo de hortelã.  

 

Fig. 4. Tempos de indução (s) para o estágio 4 (E4) de anestesia em juvenis de Cyprinus 

carpio submetidos a diferentes concentrações de óleo de hortelã.  
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Fig. 5. Tempos de recuperação (s) de anestesia (REC) em juvenis de Cyprinus carpio 

submetidos a diferentes concentrações de óleo de hortelã.  

 

3.2 Óleo de hortelã como sedativo em Cyprinus carpio submetidos ao transporte 
 Durante a exposição prolongada ao anestésico a taxa de sobrevivência dos peixes foi 
de 100% nas concentrações de 10, 20 e 30 mg L-1 de óleo de hortelã. A concentração de 40 
mg L-1 apresentou taxa de sobrevivência de 93%. Já na concentração de 50 mg L-1 a 
sobrevivência foi zero (Tabela 6).  
 

Tabela 6. Valores médios de taxa de sobrevivência de juvenis de Cyprinus carpio expostos a 

baixas concentrações de óleo de hortelã durante exposição prolongada (48h).  

 
Concentração de óleo de hortelã (mg L-1)  

10 20 30 40 50 CV(%) 

Taxa de 

sobrevivência (%) 
100 100 100 93  0 0,46 

CV - coeficiente de variação; 
 

Não houve efeito da interação entre o óleo de hortelã e o tempo de jejum, assim como 

não foi observado efeito significativo da concentração de óleo de hortelã sobre as variáveis de 

estresse oxidativo avaliadas (Tabela 7). Não foi observado efeito significativo do tempo de 

jejum sobre a atividade da enzima GST, bem como para o MDA e proteínas carboniladas. 
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Houve aumento da atividade das enzimas CAT e SOD nos peixes que foram submetidos a 24 

horas de jejum em relação aos que foram submetidos a 12 horas de jejum (Tabela 7).  

Para glicose sanguínea e taxa de sobrevivência observou-se efeito significativo do óleo 

de hortelã. Os peixes submetidos ao transporte na concentração de 30 mg L-1 apresentaram 

maiores valores de glicose sanguínea e menor taxa de sobrevivência do que os peixes 

transportados sem óleo de hortelã. Não foi observado efeito significativo do tempo de jejum 

para glicose sanguínea e taxa de sobrevivência (Tabela 8).  

Para as variáveis da qualidade da água não foi observado interação significativa entre 

o óleo de hortelã e o tempo de jejum, assim como não foi observado efeito significativo do 

tempo de jejum. Para o oxigênio dissolvido observou-se efeito significativo do óleo de hortelã 

para o teste F, mas não para o teste de Dunnett. Para as demais variáveis da qualidade da água 

não foram observadas diferenças significativas do óleo de hortelã (Tabela 9). 
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Tabela 7. Valores médios das variáveis de estresse oxidativo após o transporte de juvenis de Cyprinus carpio em diferentes concentrações de óleo 

de hortelã e tempos de jejum antes do transporte.  

 

Efeito da 
interação óleo 
de hortelã e 

tempo de jejum 

Efeito do óleo de 
hortelã 

Óleo de hortelã Efeito do 
tempo de 

jejum 

Tempo de jejum (h) 
CV 
(%) 

0 15 30 12 24 

MDA 
(ηmol mg-1) 

ns ns 0,0063 0,0083 0,0060 ns 0,0061 0,0080 0,38 

Prot C 
 (ηmol mL-1) 

ns ns 8,2855 8,1549 10,1257 ns 9,2211 8,4897 0,43 

GST  
(μmol mg-1) 

ns ns 4,8748 4,4147 5,1327 ns 1672,07 1367,92 0,24 

CAT 
(UC mgp-1) 

ns ns 0,0053 0,0067 0,0066 p=0,0529 0,0055b 0,0070a 0,30 

SOD 
(US mgp-1) 

ns ns 0,0537 0,0780 0,0647 p= 0,0054 0,0515b 0,0794a 0,39 

MDA – malondialdeído, GST – glutationa S – transferase, CAT – catalase, SOD – superóxido dismutase, Prot. C – proteínas carboniladas; 
CV - coeficiente de variação; 
ns – não significativo pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade; 
Médias na linha seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Dunnett ao nível de 5% de probabilidade; 
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Tabela 8. Valores médios da glicose sanguínea e taxa de sobrevivência após o transporte de juvenis de Cyprinus carpio em diferentes 
concentrações de óleo de hortelã e tempos de jejum antes do transporte.  

 
Efeito da interação óleo de 
hortelã e tempo de jejum 

Efeito do óleo de 
hortelã 

Óleo de hortelã 
Efeito do tempo 

de jejum 

Tempo de jejum 
(h) CV 

(%) 
0 15 30 12h 24h 

Glicose (mg dL-1) ns p= 0,0303 137,1a 148,2a 192,8b ns 171,4a 147,4a 0,30 

Taxa de 
sobrevivência (%) 

ns p=0,0094 100a 100a 91,9b ns 95a 88,8a 0,06 

CV - coeficiente de variação; 
ns – não significativo pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade; 
Médias na linha seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Dunnett ao nível de 5% de probabilidade; 
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Tabela 9. Valores médios das variáveis de qualidade de água após o transporte de juvenis de Cyprinus carpio em diferentes concentrações de óleo 

de hortelã e tempos de jejum antes do transporte. 

 
 

Efeito da interação óleo de 
hortelã e tempo de jejum 

Efeito do óleo de 
hortelã 

Óleo de hortelã 
Efeito do tempo 

de jejum 

Tempo de jejum (h) 

CV (%) 
12 24 

0 15 30 

pH ns ns 6,8 6,6 6,6 ns 6,7 6,7 0,13 

T (°C) ns ns 22,7 22,5 23,1 ns 22,9 22,6 0,06 

O2 (%) ns p=0,0530 20,5a 18,6a 26,4a ns 21,9 21,7 0,32 

AT (mg L-1) ns ns 0,07 0,06 0,05 ns 0,06 0,05 1,1 

T. – temperatura; O2 – oxigênio dissolvido; AT – amônia tóxica;  
CV - coeficiente de variação 
ns – não significativo pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade; 
Médias na linha seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Dunnett ao nível de 5% de probabilidade.  
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Após 96 h de recuperação não foi observado interação significativa entre óleo de 

hortelã e tempo de jejum, bem como não foi observado efeito do óleo de hortelã sobre 

as variáveis de estresse oxidativo avaliadas (Tabela 10). Observou-se aumento dos 

níveis de MDA e da atividade das enzimas CAT e SOD nos peixes submetidos a 24 

horas de jejum quando comparado com os peixes submetidos a 12 horas de jejum. Não 

foi observado efeito do tempo de jejum sobre a atividade da enzima GST e a 

concentração de proteínas carboniladas (Tabela 10). 

Para glicose sanguínea e taxa de sobrevivência não foi observado interação 

significativa entre óleo de hortelã e tempo de jejum, assim como não houve efeito do 

óleo de hortelã e do tempo de jejum (Tabela 11). 
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Tabela 10. Valores médios das variáveis de estresse oxidativo 96 horas após o transporte de juvenis de Cyprinus carpio em diferentes 

concentrações de óleo de hortelã e tempos jejum.  

 

Efeito da 
interação 
óleo de 
hortelã e 
tempo de 

jejum 

Efeito do 
óleo de 
hortelã 

Óleo de hortelã 
Efeito do 
tempo de 

jejum 
12h 24h 

CV 
(%) 

0 15 30 

MDA 
(ηmol mg-1) 

ns ns 0,0070 0,0083 0,0063 p= 0,0540 0,0065b 0,0079a 0,26 

Prot C 
(ηmol mL-1) 

ns ns 3,9019 4,4461 3,9993 ns 4,0438 4,1877 0,40 

GST 
(μmol mg-1) 

ns ns 3,4590 2,5719 2,3264 ns 3,2552 2,3164 0,45 

CAT 
(UC mgp-1) 

ns ns 0,0044 0,0052 0,0052 p= 0,0123 0,0039b 0,0059a 0,42 

SOD 
(US mgp-1) 

ns ns 0,0426 0,0470 0,0422 p= 0,0024 0,0352b 0,0527a 0,30 

MDA – malondialdeído, GST – glutationa S – transferase, CAT – catalase, SOD – superóxido dismutase, Prot C – proteínas carboniladas; 
CV - coeficiente de variação; 
ns – não significativo pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade; 
Médias na linha seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Dunnett ao nível de 5% de probabilidade; 
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Tabela 11. Valores médios de glicose sanguínea e taxa de sobrevivência 96 horas após o transporte de juvenis de Cyprinus carpio em diferentes 

concentrações de óleo de hortelã e tempos de jejum. 

 
Efeito da interação óleo de 
hortelã e tempo de jejum 

Efeito do 
óleo de 
hortelã 

Óleo de hortelã 
Efeito do tempo 

de jejum 
12h 24h 

CV 
(%) 

0 15 30 

Glicose (mg dL-1) ns ns 52,1 54,3 49,7 ns 52,5 51,5 0,19 

Sobrevivência (%) ns ns 100 100 98,1 ns 84,7 100 0,03 

CV - coeficiente de variação; 
ns – não significativo pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade; 
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4. Discussão 

4.1. Eficácia e segurança do óleo de hortelã como anestésico para juvenis de Cyprinus 
carpio 

A ausência de comportamentos característicos dos estágios de anestesia em 

juvenis de C. carpio submetidos ao controle positivo (álcool etílico absoluto) confirma 

que o álcool, em baixas concentrações, não apresenta propriedades anestésicas em 

peixes (Munday e Wilson, 1997). 

O óleo de hortelã é eficaz como anestésico para C. carpio, uma vez que 

promoveu anestesia em tempo menor ou igual a 180 segundos (três minutos) e 

recuperação em até 300 segundos (cinco minutos), conforme critério estabelecido por 

Marking e Meyer (1985). Para indução a anestesia leve (E1 e E2 - sedação), a 

concentração de 50 mg L-1 é a mais adequada. Entretanto, para alcançar a anestesia 

profunda, a concentração de óleo de hortelã estimada para atingir o estágio 3 é de 56,34 

mg L-1 e para atingir o estágio 4 é de 71,41 mg L-1. Com base no teor de mentol do óleo 

de hortelã utilizado no presente estudo, as concentrações calculadas de mentol que 

promovem anestesia profunda em C. carpio variam entre 24,79 a 34,28 mg L-1 de 

mentol. 

A eficácia do mentol como anestésico foi demonstrada para várias espécies de 

peixes tropicais. As menores concentrações de mentol necessárias para indução de 

anestesia profunda foram de 50 mg L-1 para Astyanax altiparanae de 6,5 g (Pereira-da-

Silva et. al, 2014), de 60 mg L-1 para Salminus brasiliensis de 194g (Padua et. al., 

2010), de 100 mg L-1 para Piaractus mesopotamicus de 110g (Gonçalves et al., 2008) e 

de 150 mg L-1 para Colossoma macropomum de 90g (Façanha e Gomes, 2005). As 

menores concentrações de mentol necessárias para anestesiar juvenis de C. carpio 

(24,79 a 34,28 mg L-1) em relação as demais espécies são decorrentes, provavelmente, 

das diferenças de tamanho entre os peixes, uma vez que a sensibilidade aos anestésicos 

pode ser influenciada pelo peso do animal (Zahl, 2012). Como as brânquias são as 

principais vias de absorção (e eliminação) dos anestésicos (Hayton, 1996), e a relação 

entre a área de superfície branquial e o peso corporal diminui com o aumento do 

tamanho do animal (Muir 1969; Zahl et al., 2011), peixes menores tendem a ser mais 

sensíveis aos anestésicos (Zahl et al., 2009).  

Kasai et al. (2014) sugerem que os receptores para o neurotransmissor ácido 

gama amino butírico (GABA) devem mediar os efeitos anestésicos do mentol em 

peixes, uma vez a ativação desses receptores em Thalassoma pavo causou redução da 
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natação e aumento do tempo parado (Facciolo et al., 2010). Além disso, Kasai et al. 

(2014) observaram que um pré tratamento com um antagonista seletivo para os 

receptores GABAA prolongou o tempo de latência de indução à anestesia pelo mentol 

em Oryzias latipes e C. auratus. 

Doses mais altas de óleo de hortelã promoverem menores tempos de indução a 

anestesia, porém, demandam maior tempo de recuperação e podem causar sangramento 

nas brânquias e mortalidade. Entretanto, as concentrações que promovem anestesia 

profunda (56,34 - 71,41 mg L-1) são bem menores que as que causam prejuízos em C. 

carpio (acima de 150 mg L-1), demonstrando a segurança do uso de óleo de hortelã 

como anestésico. Pereira-da-Silva et. al. (2014) constataram que doses acima de 100 mg 

L-1 de mentol não são consideradas seguras para alevinos (0,6g) e juvenis (6,5g) de A. 

altiparanae uma vez que houve mortalidade de 20% nessa concentração, quando 

realizada a exposição contínua por 6 minutos. Para juvenis de C. macropomum (75g), o 

mentol apresentou boa margem de segurança, pois não ocorreu mortalidade nos peixes 

expostos por dez minutos a concentrações de até 250 mg L-1 (Façanha e Gomes, 2005).  

A ausência de efeito significativo do óleo de hortelã sobre a glicemia sanguínea 

indica que este anestésico não altera as respostas de estresse de C. carpio, quando 

expostos por até cinco minutos. Entretanto, Pereira-da-Silva et al. (2014) observaram 

aumento da glicose em A. altiparanae quando expostos a 50 mg L-1 de mentol por três 

minutos. O aumento da glicose também foi observado em C. macropomum nas 

concentrações de 200 mg L-1 e 250 mg L-1 quando comparado aos peixes expostos à 

concentração de 100 mg L-1 de mentol (Façanha e Gomes, 2005).  

 

4.2. Óleo de hortelã como sedativo em Cyprinus carpio submetidos ao transporte  
 

O aumento na mortalidade dos peixes submetidos ao transporte na concentração 

de 30 mg L-1 de óleo de hortelã ocorreu, provavelmente, pelo efeito sinérgico do 

estresse causado pelo transporte e pela exposição por tempo prolongado (24h) ao 

anestésico, uma vez que a exposição de C. carpio a essa mesma concentração, durante 

48h, sem o estresse do transporte não causou mortalidade. Em condições de estresse 

ocorre o aumento do consumo de oxigênio (Zahl et al., 2012), da taxa de perfusão 

sanguínea das brânquias e da taxa de ventilação branquial (Randall e Perry, 1992), 

porém, o mentol causa redução da taxa de ventilação branquial (Façanha e Gomes 
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2005). Assim, o aumento na mortalidade pode ter sido causado pelo comprometimento 

entre a necessidade de oxigênio e a taxa de ventilação branquial.  

O aumento na glicemia sanguínea dos peixes submetidos a 30 mg L-1 de óleo de 

hortelã indica que os peixes ficaram mais estressados que os peixes do tratamento 

controle. O mentol presente no óleo de hortelã pode ter induzido as respostas de estresse 

em C. carpio pela ativação de receptores de frio-dor TRPA1, uma vez que Kasai et al. 

(2014) sugerem que o mentol ativa esses receptores em Danio rerio e Carassius auratus 

e que o mentol em altas concentrações induz a hiperalgesia (Hatem et al., 2006). Assim, 

a dor causada pelo mentol poderia induzir as respostas de estresse nos peixes. Pereira-

da-Silva et al. (2014) observaram que A. altiparanae submetidos à anestesia por mentol 

(50 mg L-1), em condições de estresse, apresentaram concentração de glicose mais alta 

que os peixes submetidos apenas ao estresse ou ao mentol. A ausência de efeito do óleo 

de hortelã na concentração de 15 mg L-1 sobre a glicemia sanguínea indica que essa 

concentração não altera as respostas de estresse de C. carpio e, portanto, é segura como 

sedativo. Porém, não é recomendado o uso do óleo de hortelã como sedativo durante o 

transporte, uma vez que não reduziu o estresse dos peixes quando comparado com o 

controle. 

O jejum pode causar estresse oxidativo (Welker e Congleto, 2005) com aumento 

da liberação de radicais livres de oxigênio (Robinson et al., 1997) e consequente 

ativação das defesas antioxidantes (Zhang, et al. 2007; Bayir et. a., 2011). Assim, a 

maior atividade das enzimas CAT e SOD em C. carpio submetidos a 24h de jejum 

(após o transporte e após recuperação do transporte) pode ser explicada pela sequência 

de ações do sistema de defesa antioxidante dos animais. Dentre as enzimas 

antioxidantes, a SOD tem função de converter ânions superóxidos (O2
-) em água (H2O) 

e peróxido de hidrogênio (H2O2), assim sendo, o aumento da atividade da SOD causa 

aumento nos níveis de H2O2 intracelulares (Morales et. al., 2004). Isso explica o 

concomitante aumento da atividade da enzima CAT, responsável principalmente por 

converter H2O2 em metabólitos menos tóxicos para as células (Romero et. al., 2011). 

Como C. carpio não tem estômago, o tempo de passagem do alimento pelo sistema 

digestório é menor (4 a 5h – dados não publicados) do que em peixes com estômago. 

Dessa forma, nessa espécie é provável que as alterações nos radicais livres e no sistema 

de defesa antioxidante, devido ao jejum, sejam mais rápidas do que em espécies de 

peixes que apresentam estômago e consequentemente maior tempo de passagem do 

alimento. O aumento da atividade das enzimas SOD e CAT nos peixes submetidos à 
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24h de jejum indica um provável aumento no estresse oxidativo nesses animais e, 

portanto, o jejum de 12 horas é mais indicado para o transporte de C. carpio.  

 

5. Conclusões 

 O óleo de hortelã é eficaz como anestésico para juvenis de C. carpio em 

concentrações acima de 50 mg L-1. 

 O óleo de hortelã é seguro como anestésico para C. carpio em concentrações até 

150 mg L-1 por 5 minutos. 

O óleo de hortelã é seguro como sedativo para C. carpio em concentrações até 

15 mg L-1 por 24 horas. 

 O óleo de hortelã não reduz as respostas de estresse e os danos oxidativos 

durante o transporte de C. carpio. 

 O jejum de 24 h causa maior estresse oxidativo em C. carpio quando comparado 

ao jejum de 12 h. 
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