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RESUMO 
Este estudo teve como objetivo determinar o tempo de indução e recuperação em tilápias nilóticas 
(Oreochromis niloticus) submetidas aos anestésicos 2-fenoxietanol e mentol. Foram avaliadas cinco 
concentrações anestésicas do 2-fenoxietanol (0,45 mL L-1; 0,60 mL L-1; 0,75 mL L-1; 0,90 mL L-1; 
1,05 mL L-1) e mentol (50 mg L-1; 75 mg L-1; 100 mg L-1, 125 mg L-1; 150 mg L-1), em juvenis machos 
revertidos de tilápia. Os experimentos foram desenvolvidos independentemente, em delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), compostos de cinco tratamentos para cada anestésico e 20 
repetições (peixes) por tratamento. A indução e a recuperação da anestesia foram divididas em três 
estágios, de acordo com o comportamento dos peixes sob efeito do anestésico, registrando-se o 
tempo de permanência em cada estágio. As variáveis limnológicas da água foram controladas (pH 
e oxigênio dissolvido). Para análise estatística, foi utilizado um modelo linear generalizado com 
distribuição gama. A partir deste estudo, podemos concluir que, para juvenis de tilápias nilótica 
sob as mesmas condições de manutenção, com o aumento da concentração de 2-fenoxietanol e 
mentol, ocorre uma redução do tempo de indução e recuperação anestésica. As concentrações de 
0,90 mL L-1 de 2-fenoxietanol e 125 mg L-1 de mentol foram adequadas para indução anestésica em 
tilápias para fins de manejo.  
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EVALUATION OF 2-PHENOXYETHANOL AND MENTHOL AS ANAESTHETIC AGENT 
IN TILAPIA  

 
ABSTRACT 

  
This study aimed to determine the induction and recovery time in Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus), submitted to the anaesthetic agents 2-phenoxyethanol and menthol. Five concentrations 
were evaluated of the 2-phenoxyethanol (0.45 mL L-1; 0.60 mL L-1; 0.75 mL L-1; 0.90 mL L-1; 
1.05 mL L-1) and menthol (50 mg L-1; 75 mg L-1; 100 mg L-1; 125 mg L-1; 150 mg L-1) in masculinized 
juvenile tilapia. The experiments were conducted independently in a completely randomized 
design (CRD), consisting of five treatments for each anaesthetic and 20 repetitions (fish) per 
treatment. The induction and recovery from anesthesia were divided into three stages, according to 
the fishes' behavior under the effect of the anesthetic, recording the length of time for each stage. 
Limnological parameters of water were controlled (pH and dissolved oxygen). Statistical analysis 
was performed using a generalized linear model with gamma distribution. From this study, it is 
possible to conclude that, for nile tilapia juvenile under the same conditions of maintenance, with 
increasing concentration of 2-phenoxyethanol and menthol there is a reduction in the time of 
anesthetic induction and recovery. Concentrations of 0.90 mL L-1 of 2-phenoxyethanol and 
125 mg L-1 of menthol were suitable for anesthetic induction in tilapia. 
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INTRODUÇÃO 

O primeiro relato do uso de anestésicos em 
peixes foi em 1930 (HOSKONEN e PIRHONEN, 
2004), para facilitar o manejo e reduzir o estresse 
(ROSS e ROSS, 2008). Na aquicultura, os 
anestésicos mais utilizados são o 2-fenoxietanol 
(WEBER et al., 2009) e o mentol (GONÇALVES et 
al., 2008).   

Os anestésicos são administrados via imersão 
dos peixes em solução anestésica. A solução 
anestésica é captada pelas brânquias, principal 
rota de absorção e eliminação de anestésicos, 
difunde-se para o sangue, que o conduz até o 
sistema nervoso central (SNC) (ROSS e ROSS, 
2008). 

Pouco se sabe sobre o modo de ação preciso 
dos anestésicos em peixes. Porém, acredita-se que 
seja similar à anestesia inalatória utilizada em 
animais terrestres (UETA et al., 2007). MUSSHOFF 
et al. (1999) verificaram que o 2-fenoxietanol inibe 
a atividade dos receptores de glutamato do tipo 
NMDA (N-methyl-D-aspartate), reduzindo a dor. 
Já o mentol, de acordo com WATT et al. (2008), 
atua modulando a atividade do ácido gama-
aminobutírico A (GABAA).  

Os critérios utilizados para escolha dos 
anestésicos levam em consideração o custo, a 
disponibilidade no mercado, facilidade de uso 
com baixos riscos para os animais e o homem, 
além do menor tempo de indução (3 min) e 
recuperação (5 min) (ROSS e ROSS, 2008).  

A determinação do tempo adequado para que 
o animal chegue a um determinado estágio 
anestésico é de fundamental importância no 
planejamento do manejo que será utilizado na 
piscicultura (ROUBACH e GOMES, 2001).  

A tilápia (Oreochromis niloticus) é a terceira 
espécie mais cultivada no mundo (FAO, 2008). 
Juvenis e alevinos são acometidos por uma série 
de agentes estressores, como captura, 
superpopulação, mudanças bruscas de 
temperatura, manuseio, barulho excessivo e 
transporte. Além disso, a espécie apresenta 
espinhos ósseos nas nadadeiras, que 
frequentemente provocam ferimentos nos 
técnicos. Assim, o uso de anestésicos durante o 
manejo é necessário para a tilápia, não somente 
para a redução do estresse no animal, como para o 

aumento da segurança no manuseio dessa espécie. 
Diante disso, o presente estudo teve como objetivo 
determinar o tempo de indução e recuperação de 
tilápias nilóticas, submetidas ao 2-fenoxietanol e 
ao mentol. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no laboratório 
de Nutrição de Peixes da Universidade Federal 
de Lavras – UFLA, entre os meses de abril e maio 
de 2010.  

Foram utilizados juvenis machos revertidos 
de tilápia nilótica (Oreochromis niloticus), 
distribuídos aleatoriamente em 10 caixas de 
polipropileno, com capacidade para 250 L, em 
sistema fechado de recirculação e aeração 
constante de água, sendo aclimatados por 15 
dias. As médias das variáveis liminológicas da 
água, verificadas diariamante nos tanques de 
aclimatação, foram: pH = 7,3 ± 1,0 (kit 
colorimétrico comercial Labcon Test ®), 
temperatura = 28,0 ± 1,0 ºC (sonda pt 100 
acoplada a um controlador de temperatura 
(N540) do próprio sistema de recirculação da 
água) e oxigênio dissolvido = 6,5 ± 0,8 dL L-1 

(oxímetro digital portátil), sendo auferido às 8 e 
16 horas. 

Durante este período, os animais receberam 
ração comercial contendo 32% de proteína bruta, 
duas vezes por dia. As caixas foram sifonadas 
para retirada de fezes e restos de ração duas vezes 
ao dia, uma no período da manhã (8 horas) e 
outra no período da tarde (16 horas).  

A avaliação de indução e recuperação 
anestésica do 2-fenoxietanol e mentol foi 
realizada em experimentos independentes. As 
concentrações de 2-fenoxietanol e mentol foram 
testadas a partir dos resultados observados em 
ZAHL et al. (2009) e SIMÕES e GOMES (2009), 
respectivamente. ZAHL et al. (2009) utilizaram 
0,25 mL L-1 de 2-fenoxietanol como agente 
sedativo em bacalhau (Gadus morhua) com 
diferentes pesos (10, 100 e 1000 g). Já SIMÕES e 
GOMES (2009) utilizaram cinco concentrações de 
mentol (50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg L-1), em 
tilápia do nilo de aproximadamente 14 g. No 
presente trabalho, foram utilizadas as 
concentrações de 0,45, 0,60, 0,75, 0,90 e 1,05 mL L-1 
de 2-fenoxietanol  em tilápias com peso de 82,4 ± 
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20,7 g, e de 50, 75, 100, 125 e 150 mg L-1 de 
mentol em tilápias pesando 63,3 ± 21,6 g, pois 
concentrações acima de 150 mg L-1 de mentol 
induzem ao estresse (SIMÕES e GOMES, 2009).  

As concentrações dos agentes anestésicos 
foram preparadas poucos minutos antes de cada 
experimento anestésico, por meio da diluição em 
volume constante de álcool (92,8ºGL), sendo 15 mL 

de álcool para o 2-fenoxietanol e 22 mL de álcool 
para o mentol.  

 Para os ensaios experimentais, os peixes 
foram considerados anestesiados e recuperados ao 
atingirem um conjunto de sinais peculiares, 
característicos ao estágio três da anestesia, de 
acordo com OKAMURA et al. (2010), conforme 
ilustrado no Quadro 1. 

Quadro 1. Características comportamentais em peixes, em três estágios de anestesia e recuperação. 

Estágio Indução Recuperação 

1 
Movimento natatório reduzido, reação a 
estímulos externos e equilíbrio normal 

Leve recuperação do movimento opercular e 
dos movimentos natatório 

2 
Perda do movimento muscular e do 

equilíbrio, redução do movimento opercular 
e dos reflexos a estímulos externos 

Recuperação do equilíbrio e leve reação a 
estímulos externos 

3 
Perda total dos reflexos a estímulos externos 

e movimento opercular quase ausente 
Recuperação total 

Fonte: OKAMURA et al. (2010) 

Para cada dosagem testada, foram 
utilizados 20 juvenis (n = 20), coletados 
aleatoriamente e submetidos, individualmente, 
ao banho anestésico, totalizando 100 
peixes/anestésico. Antes do processo de 
anestesia, os animais permaneceram em jejum 
por 24 h. Os experimentos foram realizados 
no período diurno, em aquários de vidro com 
capacidade para 20 L, preenchidos com 15 L de 
água.  

Foi cronometrado e registrado o tempo para 
atingir os estágios de indução e de recuperação 
anestésica pelo animal. Logo que atingiam o 
estágio anestésico 3 (anestesia profunda), os 
peixes foram pesados e transferidos para outro 
aquário de vidro, com mesmas proporções, 
preenchido com 15 L de água isenta de 
anestésico, para avaliação da recuperação da 
anestesia. Os experimentos foram desenvolvidos 
independentemente, em delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), compostos de 
cinco tratamentos (concentrações de anestésico 
por litro de água) e 20 repetições (peixes) por 
tratamento, sendo cada peixe avaliado 
individualmente. Para análise do tempo de 
indução e recuperação foi utilizado um modelo 
linear generalizado com distribuição gama, 
representado por:  

log (E[yi j ]) = µ + ti + t2i + ei j, 

sendo: 

yij = observação referente à concentração i na 
repetição j 
µ = constante representada pela média geral; 
ti = efeito da concentração de anestésico i (i = 
1,...,5); 
t2i = efeito quadrático da concentração de 
anestésico i (i = 1,...,5); 
eij = desvio associado a cada observação que, por 
hipótese, tem distribuição normal com média zero 
e variância σ2. 

O software utilizado para as analises foi o 
R.2.13.1 (R Development Core Team, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em geral foi observado que, com os 
anestésicos testados, o tempo de indução e 
recuperação foi decrescente com o aumento da 
concentração (Figuras 1 e 2). No entanto, para o 
2-fenoxietanol, o aumento da concentração 
promoveu uma redução no tempo de passagem 
do estágio 1 para o estágio 2 quanto à indução 
anestésica (Figura 1A). As tilápias expostas ao 
2-fenoxietanol e ao mentol passaram 
sequencialmente por todos os estágios de 
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anestesia em todas as concentrações testadas. O 
mesmo comportamento foi observado com catfish 
(Silurus glanis L.), quando anestesiados com 2-
fenoxietanol nas concentrações de 0,3-1,1 mL L-1 
(VELÍŠEK et al., 2007), tambaquis (Colossoma 

macropomum), quando anestesiados com mentol 
(50-250 mg L-1) (FAÇANHA e GOMES, 2005) e 
bacalhau (Gadus morhua), quando anestesiados 
com 0,25 mL L-1 de 2-fenoxietanol (ZAHL et al., 
2009).

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Tempo estimados de indução e recuperação de tilápias submetidas a diferentes concentrações de 
2-fenoxietanol.  

Com o incremento da concentração, o tempo 
de indução é reduzido e depois ocorre uma 
estabilização. Resultados semelhantes foram 
observados por MYLONAS et al. (2005), 
acompanhando a ação do 2-fenoxietanol (200 
mg L-1; 300 mg L-1; 400 mg L-1) em juvenis de 
perca (Dicentrarchus labrax) e robalo (Sparus 
aurata). O mesmo foi verificado por WEBER et al. 
(2009) ao anestesiarem linguado (Solea senegalensis) 
em dosagens variando entre 50-100 mg L-1 de 2-
fenoxietanol. Os resultados encontrados para o 
mentol diferem dos observados por SIMÕES e 
GOMES (2009), pois os autores constataram 

sedação completa em peixes a partir de 
concentrações maiores que 150 mg L -1 e redução 
dos movimentos operculares em concentrações 
acima de 100 mg L-1 de mentol. Porém, variações 
na temperatura e no peso do peixe influenciam no 
tempo de indução e recuperação anestésica 
(ZAHL et al., 2009). No entanto, as diferenças 
observadas na concentração de mentol utilizada 
por SIMÕES e GOMES (2009) quanto à indução 
anestésica e as encontradas no presente estudo, 
podem estar relacionadas às variações que podem 
ocorrer em indivíduos da mesma espécie 
(HIKASA et al., 1986). 
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Figura 2. Tempo estimado de indução e recuperação de tilápias submetidas a diferentes concentrações de 
mentol. 

Com o incremento na concentração de 2-
fenoxietanol ocorre um aumento no tempo para 
que os animais atinjam os estágios 1 e 2 de 
recuperação anestésica. No entanto, o animal 
atinge o estágio 3 em menor tempo e a passagem 
do estágio 2 para o 3 também é reduzida. 
HISANO et al. (2008) não encontraram diferenças 
significativas no tempo de recuperação, entre a 
concentração mínima e máxima utilizada, 20 e 60 
mg L-1 , de óleo de cravo em juvenis de dourado 
(Salminus brasiliensis), porém, observaram redução 
no tempo de indução anestésica com o aumento 
da concentração. Já a utilização de concentrações 
crescentes de mentol proporcionou uma redução 
no tempo para que os animais atingissem os 
estágios 1, 2 e 3 de recuperação anestésica.  
VELÍŠEK et al. (2007), ao utilizarem 2-fenoxietanol 
com catfish, encontram resultados diferentes 
destes, pois com o aumento da concentração, os 
animais demoraram mais para se recuperar, não 

ocorrendo estabilização da concentração sobre os 
tempos de recuperação. FAÇANHA E GOMES 
(2005), ao anestesiarem juvenis de tambaqui com 
mentol, encontraram uma relação inversa a 
encontrada neste estudo, ou seja, com o aumento 
da concentração (100 mg L-1 para 150 mg L-1), os 
animais demoravam mais para se recuperar, e só a 
partir da concentração de 150 mg L-1, deixava de 
influenciar os tempos de recuperação. Porém, a 
partir da dosagem de 0,9 mL L-1 para 2-
fenoxietanol e 125 mg L-1 para mentol, a diferença 
de tempo para a maior dosagem passa a não ser 
significativa para fins de manejo.   

Em todas as cinco concentrações testadas de 
2-fenoxietanol e mentol não houve efeito da 
concentração no tempo de indução para chegada 
ao estágio 1. Os animais tratados com 0,45 mL L-1 
de 2-fenoxietanol e 50 mg L-1 de mentol 
permaneceram no segundo estágio de indução 
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por tempo maior que as demais concentrações e 
também demoraram mais para atingir o estágio 3 
de anestesia.  

Foi relatado por KING et al. (2005), ao 
anestesiar corvinas com óleo de cravo, que a 
liberação dos corticosteróides concentra-se no 
estágio 2 de anestesia, portanto, quanto mais 
breve a passagem por esta etapa, menor seria a 
liberação dessas substâncias pelo organismo. No 
entanto, o mecanismo de como isto acontece ainda 
não foi esclarecido e mais estudos devem ser 
realizados para os outros agentes anestésicos. 

De acordo com outros trabalhos, a indução 
ao último estágio de anestesia é obtida mais 
rapidamente em concentrações superiores a 
150 mg L-1 de mentol para tilápias (SIMÕES e 
GOMES, 2009) e tambaqui (FAÇANHA e GOMES, 
2005). Estes resultados são semelhantes aos 
encontrados no presente estudo com mentol, em 
que o tempo de indução ao estágio 3 foi mais 
rápido em concentrações acima de 125 mg L-1.  

Todas as dosagens de 2-fenoxietanol e mentol 
estudadas proporcionaram tempo de recuperação 
compatível com o limite ideal para um anestésico 
sugerido por KEENE et al. (1998).   

CONCLUSÕES 

Para juvenis de tilápias, mantidos sob as 
mesmas condições, com o aumento da 
concentração de 2-fenoxietanol e mentol, ocorre 
uma redução do tempo de indução e recuperação 
anestésica para atingir o estágio 3 de cada fase.  

A partir das concentrações de 0,90 mL L-1 de 
2-fenoxietanol e 125 mg L-1 de mentol, ocorre 
uma estabilização no tempo de indução e 
recuperação anestésica. 

As concentrações de 0,90 mL L-1 de 2-
fenoxietanol e 125 mg L-1 de mentol são adequadas 
para fins de manejo. 
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