MENTOL COMO ANESTESICO PARA DOURADO (Salminus brasiliensis)
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RESUMO

O presente estudo avaliou diferentes concentracdes de mentol como anestésico para dourado.
Foram utilizados 32 individuos com peso médio de 194,13 + 9,06 g e comprimento total médio de
25,30 £ 0,90 cm que foram separados em grupos de oito individuos e submetidos, individualmente,
as seguintes concentra¢des de mentol: 60, 90, 120 e 150 mg L-1. Aplicou-se a analise de regressao
polinomial para o tempo total de indugdo, complementada pelo teste de Tukey para os demais
parametros. Todos os peixes expostos as concentracdes experimentais de mentol atingiram o
estagio profundo de anestesia, sem ocorréncia de mortalidade. Observou-se efeito linear negativo
(P<0,05) para o tempo total de indugdo. O maior tempo de recuperagdo (172,60 s) foi observado
para os dourados submetidos a concentracdo de 120 mg L1, que diferiu (P<0,05) dos expostos a 90
mg L1 de mentol (122,03 s). Sugere-se o uso de 60 mg L para dourado, considerando o menor
custo e adequada resposta de indugdo e recuperacéo.
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MENTHOL AS ANESTHESIC FOR DOURADO (Salminus brasiliensis)

ABSTRACT

Different levels of menthol as an anesthetic for dourado (Salminus brasiliensis) were evaluated in
this study. Fish (n=32) with average weight of 194.13 + 9.06 g and total mean length of 25.30 + 0.90
cm were separated in four groups composed of 8 individuals. Each group was submitted to
different menthol concentrations: 60, 90, 120 and 150 mg L. Total induction time was analyzed by
polynomial regression and other parameters by Tukey’s test. All experimental fish exposed to
different concentrations of menthol reached deep anesthesia stage without mortality. It was
observed a negative linear effect (P<0.05) for total induction time. The longest recovery time (172.60
s) was observed for dourado treated with 120 mg. L1, which differed (P<0.05) from the 90 mg.L-
treatment (122.03 s). All levels evaluated in this study were safe and effective. A concentration of 60
mg L1 for dourado is suggested based on lower cost and adequate induction and recovery time
responses.

Key words: Alternative anesthetic; Mentha spp.; freshwater fish; native species

Nota Cientifica: Recebido em: 06/05/2010 - Aprovado em: 24/11/2010

1 Centro de Aquicultura da Unesp de Jaboticabal (CAUNESP). Via de Acesso Professor Paulo Donato Castellane, s/n — CEP:
14.870-000 — Jaboticabal — SP — Brasil. e-mail: santiagopadua@live.com

2 Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Cidade Universitdria. Caixa Postal 351 - CEP: 79.804-970 - Dourados -
MS - Brasil. e-mail: pampietro@hotmail.com

3 Universidade Federal da Grande Dourados, Faculdade de Ciéncias Agrdrias, Cidade Universitiria. Caixa Postal 322 -
CEP: 79.825-070 - Dourados — MS - Brasil. e-mail: iglessias_filho@hotmail.com

4 Embrapa Agropecudria Oeste. BR 163, km 253,6 - Caixa Postal 661 — CEP: 79.804-970 - Dourados — MS - Brasil. e-mail:
marcia@cpao.embrapa.br

5 Embrapa Agropecudria Oeste, BR 163, km 253,6 - Caixa Postal 661 - CEP: 79.804-970 - Dourados - MS - Brasil. e-mail:
hhisano@cpao.embrapa.br

Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, 36(2): 143 - 148, 2010



144 PADUA et al.

INTRODUCAO

O dourado (Salminus brasiliensis) € uma
espécie neotropical piscivora, nativa de rios da
América Latina e que pode alcancar mais de 20 kg
(SOUZA et al., 2008). E uma espécie com grande
potencial para a piscicultura nacional (BRAGA et
al., 2007), apreciada na pesca esportiva e com
carne de excelente qualidade organoléptica
(WEINGARTNER e ZANIBONI-FILHO, 2005).

Em funcdo do comportamento agressivo do
dourado, é recomenddvel o uso de anestésico
durante o seu manejo, visando minimizar os
efeitos do estresse (HISANO et al., 2008). No
entanto, ainda sdo escassas as informacdes sobre
diferentes anestésicos utilizados para esta espécie.

Alguns anestésicos sintéticos, como a tricaina
metano sulfonato (MS-222) e a benzocaina, sdo
amplamente utilizados, mas podem causar
efeitos adversos nos peixes como perda de muco,
irritagdo das branquias e danos na cdrnea
(INOUE et al, 2003). Neste sentido, varios
estudos tém avaliado a utilizagdo de anestésicos
alternativos para peixes, como o 6leo de cravo e
o mentol (FACANHA e GOMES, 2005;
GONCALVES et al., 2008; HISANO et al., 2008;
SIMOES e GOMES, 2009).

O 6leo de cravo apresenta algumas vantagens,
tais como praticidade, baixo custo, eficiéncia em
baixas concentragdes e rapida metabolizagdo e
depuragdo (WATERSTRAT, 1999; MUNDAY e
WILSON, 1997; CHO e HEAT, 2000). No entanto,
a partir de estudos realizados pelo National
Toxicology Program foram observadas atividades
potencialmente  neoplasicas em ratos e
camundongos expostos ao eugenol, isoeugenol e
metileugenol (NTP, 1983, 2000, 2008). Nesse
sentido, o Food and Drug Administration's Center
for Veterinary Medicine (FDA/CVM, 2007) nao
recomenda a utilizagdo do 6leo de cravo e seus
constituintes (eugenol, isoeugenol e metileugenol)
como anestésicos para peixes, devido a possiveis
riscos a seguran¢a humana e animal.

Por outro lado, o mentol tem sido avaliado
como potencial anestésico alternativo para peixes
(FACANHA e GOMES, 2005; GONCALVES et al.,
2008; SIMOES e GOMES, 2009). Em estudos
realizados pelo National Cancer Institute, nio
foram observados efeitos carcinogénicos em ratos
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e camundongos expostos ao mentol racémico
(NCI, 1979). Este farmaco é caracterizado como
dlcool terpeno monociclico, presente como
constituinte majoritdrio no o6leo essencial da
menta (Mentha spp.) (GELAL, 2008). O mentol tem
sido amplamente utilizado em produtos
farmacéuticos, cosméticos e produtos de higiene
pessoal (LORENZO et al., 2002; GELAL, 2008), por
ser um produto natural e seguro (YADEGARINIA
et al., 2006), no qual sua propriedade anestésica
tem revelado interesse para a aquicultura.

Este estudo avaliou o efeito de diferentes
concentracdes de mentol sobre o tempo de
inducdo e recuperagdo anestésica de dourado
(Salminus brasiliensis).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em junho de
2009, no Laboratério de Piscicultura da Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, Mato Grosso do
Sul. Foram utilizados 32 individuos de dourado
(Salminus brasiliensis), com peso médio de 194,13
9,06 g e comprimento total médio de 25,30 + 0,90
cm, previamente aclimatados em tanques
circulares, de fibra de vidro, com capacidade de
1.000 L, abastecidos com fluxo continuo de dgua
proveniente de pogo artesiano (10 L min?). A
temperatura da dgua e o nivel de oxigénio
dissolvido foram medidos diariamente usando
aparelho multipardmetro digital (YSI® 55). Além
disso, a limpeza do tanque foi realizada
semanalmente, por meio de sifonagem, para a
retirada de eventuais residuos organicos (fezes e
sobras de racdo).

Os peixes foram alimentados com ragdo
balanceada comercial para carnivoros (45% PB,
14% extrato etéreo, 6% matéria fibrosa, 14%
extrato mineral, 1% fésforo e 2,5% de calcio), duas
vezes ao dia, de forma ad libitum. Esta foi suspensa
12 horas antes dos testes com o anestésico.

Para a avaliagdo do anestésico, foi preparada
uma solugao alcodlica estoque a 10% (100 mg mL~*
de mentol na forma cristalizada) diluido em &lcool
comercial a 96%. Os peixes foram separados em
grupos de oito e submetidos, individualmente, as
concentragdes de mentol avaliadas: 60, 90, 120 e
150 mg L. Estas concentragdes foram estipuladas
a partir de ensaio piloto para identificar a menor
concentracdo capaz de induzir a anestesia. Quatro
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recipientes plasticos, com volume util de 20 L,
foram usados para determinacdo do tempo total
de indugdo, sendo utilizada dgua dos tanques de
aclimatagdo, renovada em cada teste de
concentracdo, com intuito de evitar possiveis
concentracdes residuais.

A observacdo dos estdgios de inducdo
anestésica e de recuperacdo foi baseada em
critérios estabelecidos por WOODY et al. (2002).
Para o tempo de recuperacdo, os peixes foram
alojados em recipiente plastico de mesmo volume,
com aeracao constante. Os tempos de indugdo e
de recuperacdo foram registrados com o uso de
cronémetro digital.

Foi avaliado o custo de cada concentragdo
testada por litro de 4gua, que levou em
consideracdo o valor comercial do anestésico no
Brasil, bem como do 4&lcool utilizado para
confeccao da solugdo estoque.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
e oito repeti¢des (peixes). Os tempos de indugédo e
de recuperacao foram submetidos & anédlise de
varidncia e, quando significativo, foi aplicado o
teste de comparacao de médias de Tukey (P<0,05),
complementada com a andlise de regressao

polinomial para o tempo de inducao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os peixes expostos as concentragdes
experimentais de mentol (60, 90, 120 e 150 mg L)
atingiram o estagio profundo de anestesia, sem a
ocorréncia de mortalidade. Os valores referentes
aos quatro estidgios de indugdo anestésica, assim
como o tempo total de inducgdo (somatéria dos
estagios de inducdo), tempo de recuperagdo e o
peso dos peixes avaliados estdo relacionados na
Tabela 1.

Tabela 1. Tempo (s) dos estdgios de indugdo anestésica e de recuperacdo a anestesia e peso (g) de dourados

expostos a diferentes concentra¢des de mentol

- 1° estagio  2° estagio  3° estagio  4°estagio  Inducdo  Recuperagio Peso
concentragio ) ©) ©) ©) ©) ©) (2
60 mg L1 19,5420 19,392 41,982 30,822 111,73~ 155,860 195,25
90 mg L1 20,18ab 19,14 36,242 24,652 100,20ab 122,03k 188,13
120 mg L1 25,252 17,174ab 18,490 38,932 95,28be 172,602 206,50
150 mg L1 18,220 13,25 22,720 28,462 82,65¢ 149,33 186,63

@ Valores sobrescritos com letras distintas em uma mesma coluna sio estatisticamente diferentes de acordo com o teste de Tukey (P<0,05)

Em algumas espécies de peixes, os anestésicos
determinam respostas dose-dependente,
relacionadas com o aumento e/ou diminui¢do do
tempo dos estdgios de inducdo, incluindo tempo
total de inducdo e recuperagdo, conforme as
concentragdes avaliadas. No presente estudo,
houve diferenga significativa (’<0,05) para o tempo
total de inducao anestésica, no qual o maior tempo
foi observado com a menor concentracido testada
(60 mg L) e o menor tempo, na maior
concentracdo (150 mg L7) (Tabela 1). Resultados
similares foram obtidos em pacu (GONCALVES et
al., 2008) e tilapia-do-Nilo (SIMOES e GOMES,
2009) anestesiados com diferentes concentracoes
de mentol, bem como em piavugu anestesiados
com eugenol (VIDAL et al., 2007).

A farmacocinética do mentol envolve a ac¢do
sobre o 4cido gama-aminobutirico tipo A

(GABA,), sendo este o principal neurotransmissor
inibitério do Sistema Nervoso Central (SNC)
(ZHANG et al., 2008, WATT et al, 2008). A
estimulacdo do GABA4 por farmacos agonistas,
também denominados farmacos gabaérgicos,
determina o aumento da condutincia do fon cloro
da superficie para o interior da célula alvo, com
isso, ocorre a hiper-polarizagio da membrana,
causando depressao do SNC e consequente
anestesia (DUARTE, 1994; GUENETTE et al.,
2007). O ¢leo de cravo (Eugenia spp.), assim como
o mentol, sdo 6leos essenciais com propriedades
anestésicas, os quais tém sido utilizados para
peixes (WOODY et al.,, 2002). O eugenol e seus
isdbmeros Opticos constituem as substancias
majoritdrias que conferem esta propriedade,
possuindo farmacocinética similar ao mentol, com
acdo agonista sobre o GABA, (AOSHIMA e
HAMAMOTO, 1999).
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HISANO et al. (2008), ao avaliarem diferentes
concentragoes de 6leo de cravo em juvenis de
dourado, observaram que o tempo de indugdo
anestésica diminui de acordo com o aumento da
concentracdo do farmaco, sendo este resultado
semelhante ao obtido no presente trabalho com o
mentol. Resultados similares com o6leo de cravo
também sdo descritos para tildpia-do-Nilo
(VIDAL et al., 2008), alevinos de lambari (Astyanax
altiparanae) (PEREIRA-DA-SILVA et al., 2009),
assim como em juvenis de linguado (Solea
senegalensis) (WEBER et al., 2009).

Na analise de regressdo polinomial, observou-
se efeito linear negativo (P<0,01) para o tempo
total de indugdo (Figura 1), caracterizando efeito
dose dependente para este farmaco em dourado,
no qual o tempo total de indugdo anestésica
diminuiu de acordo com o aumento da
concentracao do anestésico.
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Figura 1. Tempo de inducdo a anestesia de
dourados expostos a diferentes concentragoes de
mentol

PEREIRA-DA-SILVA et al. (2009), ao
avaliarem diferentes concentracbes de Oleo de
cravo para alevinos de lambaris (A. altiparanae),
também observaram efeito linear negativo para o
tempo total de indugdo. No entanto, HISANO et
al. (2008) verificaram efeito polinomial quadratico
quando testaram diferentes concentra¢oes de dleo
de cravo (20, 30, 40, 50 e 60 mg L) para juvenis de
dourados. WOODY et al. (2002), VIDAL et al.
(2007) e VIDAL et al. (2008) também observaram
efeito polinomial quadratico, onde ocorre elevada
diminuicdo no tempo de indugdo nas
concentracdes iniciais, havendo tendéncia a
estabilidade nas maiores concentragdes.
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O tempo de recuperagdo de dourados, no
presente estudo, foi similar quando comparado
com o pacu (GONCALVES et al., 2008) e inferiores
aos obtidos por FACANHA e GOMES (2005) para
o tambaqui, assim como pelos valores que
SIMOES e GOMES (2009) observaram para a
tildpia-do-Nilo, em ensaios com mentol. Quando
comparado com a recuperacdo a anestesia
promovida pelo 6leo de cravo, pode-se verificar
que o mentol determina menor tempo de
recuperagdo quando comparado ao dourado
(HISANO et al., 2008), tambaqui (ROUBACH et al.,
2005), piaugu (VIDAL et al., 2007), bem como para
a tilapia-do-Nilo (VIDAL et al., 2008). O curto
periodo de anestesia promovido pelo mentol no
presente estudo, possivelmente foi determinado
por variagbes espécie-especifica, visto que
MYLONAS et al. (2005) reportam variagdes no
tempo de recuperagdo anestésica em lubina
(Dicentrarchus labrax) e dourada (Sparus aurata)
quando submetidas a diferentes tempos de
exposi¢do anestésica com 6leo de cravo.

Em relacdo ao custo do anestésico, o valor
gasto por litro de 4gua para cada concentracdo
avaliada (60, 90, 120 e 150 mg L) foi de R$ 0,026,
R$ 0,040, R$ 0,053 e R$ 0,066, respectivamente.
Estes valores sdo similares ao custo da anestesia
promovida pelo eugenol, quando utilizado para
indugdo de tilapia-do-Nilo, e inferiores aos
anestésicos  sintéticos MS-222, benzocaina,
quinaldina e 2-fenoxietanol (VIDAL et al., 2008).
Dessa forma, além de ser um produto natural, o
mentol possui valor acessivel e competitivo
quando comparado aos demais farmacos,
especialmente em relagdo aos anestésicos
sintéticos.

A obtencao de alguns anestésicos sintéticos
para peixes pode ser dificil; além disso, o tnico
anestésico aprovado pelo Food and Drug
Administration (FDA) para uso em peixes é o MS-
222, que ainda ndo possui producdo comercial no
Brasil (FACANHA e GOMES, 2005). Com isso, as
caracteristicas positivas avaliadas no mentol,
como eficdcia anestésica, facil obtengdo no
mercado e baixo custo, confere a este farmaco
potencial para utilizagdo como anestésico para
peixes. Entretanto, estudos adicionais devem ser
conduzidos para elucidar os mecanismos de acao,
metabolizacdo, excrecdo e efeitos residuais do
mentol, de forma a estabelecer os potenciais riscos
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a saude humana e animal, além de fornecer
subsidios para regularizagdo de novas drogas
para utilizagdo na aquicultura no Brasil.

CONCLUSAO

O mentol é eficiente como anestésico para
dourado, podendo ser utilizado na concentragdo
de 60 mg L, considerando o menor custo e
resposta adequada de indugao e recuperacao.
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