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ABSTRACT — ASSESSMENT OF 2-PHENOXYETHANOL AND BENZOCAINE AS
ANESTHETICS FOR FIELD PROCEDURES IN MATRINXA Brycon cephalus (Giinther,
1869). Matrinxa Brycon cephalusis a Characidae species from Brazil that has been reared
in our fish farms with excellent growth and feed conversion ratios. Furthermore, matrinxa
has good characteristics for sport fishing industry that requires aggressive and fierce fish to
attack fish baits. However, matrinxd management has been complicated by the intensive
movements that fish does during handling and other field procedures as biometry, tags and
surgeries. 2-phenoxyethanol and benzocaine have been indicated in matrinxa handling, but
little information is available about matrinxa responses to such anesthetics. The present
work evaluated the biochemical and physiological responses of matrinxa exposed to 2
phenoxyethanol and benzocaine through the values of blood hematocrit, and plasma values
of glucose, lactate, total anmonia, ions (Na*, CI', K and protein. Both, 2-phenoxyethanol
and benzocaine, were suitable to induce anesthesia in matrinxa (Benzocaine — 20 mg/L, 2
phenoxyethanol — 250 mg/L), but only benzocaine could be indicated to induce deep
anesthesia (Benzocaina— 60 mg/L, 2-phenoxyethanol — 600 mg/L) in matrinxa.
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RESUM O - O matrinxa Brycon cephalus vem ganhando espago na piscicultura nacional
como 6timo produto para a pesca esportiva nos estabel ecimentos de pesgue-pague, além de
apresentar excelentes caracteristicas zootécnicas de crescimento e conversdo alimentar.
Entretanto, o matrinxd, devido & sua super movimentacdo durante o manejo, pode
seriamente se machucar, propiciando a manifestagdo de patégenos e/ou posterior morte. O
2-phenoxyethanol e a benzocaina vém sendo amplamente empregados no Brasil com bons
resultados na imobilizag8o do matrinxd, entretanto, 0 uso desses anestésicos requer maiores
esclarecimentos. Dessa forma, o presente trabalho visa descrever as principais respostas
fisioldgicas e metabdlicas do matrinxd ao 2phenoxyethanol e a benzocaina. Juvenis de
matrinxa foram submetidos a banhos anestésicos de 2-phenoxyethanol e benzocaina para a
indugdo de anestesia leve (Benzocaina — 20 mg/L, 2-phenoxyethanol — 250 mg/L) e
anestesia profunda (Benzocaina — 60 mg/L, 2-phenoxyethanol — 600 mg/L), sendo
examinados os valores sanguineos de hematécrito, bem como os plasmaticos de glicose,
lactato, amdnia total, sodio, cloreto, potéssio e proteina. Nossos resultados indicam boas
perspectivas no uso desses anestésicos para 0 matrinxa na inducéo a anestesia leve. Para a
induc&o a anestesia profunda, no entanto, somente a benzocaina apresentou-se satisfatoria.

Palavras-chave: matrinxa Brycon cephalus, 2-phenoxyethanol, benzocaina, anestésicos.
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INTRODUCAO

O matrinxd € um peixe da bacia
amazobnica de extrema importancia no Brasil,
devido ao grande vaor econémico e socia na
sua regido de origem, bem como notavel
produto nos estabelecimentos de pesca
esportiva, localizadas nas diferentes regides do
pais (CARNEIRO & URBINATI, 2001).

Entretanto, de maneira contréria a suas
excelentes caracteristicas para a pesca esportiva,
0 matrinx@ por ser um peixe extremamente
agitado e voraz tem apresentado seu mango
bastante complicado, pois a movimentacdo
excessiva dos peixes pode propiciar que 0s
animais se machuguem durante as diferentes
préicas de campo, como a biometria e a
transferéncia de tanques. E comum também o
relato de sgnificativa perda de escameas,
propiciando a manifestacdo de patégenos e/ou
posterior morte.

O uso de anestésicos no mango do
matrinxa tem sido assunto de bastante interesse
entre os profissionais das éreas de aqlicultura e
biologia de peixes, que sempre buscam novas
aternativas e esclarecimentos no que tange as
restricbes a0 uso, a seguranca aos operadores e
os efeitos colaterais dos  anestésicos
(CARNEIRO & URBINATI, 2001; ROUBACH
& GOMES, 2001).

Nesse sentido, 0 2phenoxyethanol e a
benzocaina sdo de extrema importancia, pois o
primeiro, apesar de sua baixa disponibilidade no
mercado e ato custo, tem caracteristicas seguras
para o operador e anti-sépticas para 0s peixes, ja
a benzocaina é bastante utilizada, pois tem baixo
custo no mercado nacional, boa disponibilidade
e baixo risco aparente de intoxicacdo aos
operadores (ROUBACH & GOMES, 2001;
GOMES et,, 2001).

Segundo diversos autores (WAMA &
ACKERMAN, 1994; HATTINGH, 1976), os
efeitos das préticas de campo podem ser
avaliados através de diversos parametros
metabdlicos e ibnicos que indicam a severidade
de determinado mango. Assm o0s vaores
plasméticos de glicose, lactato, ambnia e ions
(sddio, potéssio e cloreto) sdo boas ferramentas
na avaliacdo do manego realizado em diversos
locais, que rotineiramente manuseiam peixes
Vvivos.

O presente trabaho visa avdiar o uso
do 2-phenoxyethanol e da benzocaina no
mangio do matrinxd, quantificando-se algumas
das suas principais respostas fisioldgicas e
bioguimicas a anestesia leve e profunda. Nossos
dados também tém a finalidade de contribuir
paa o apefeicoamento das técnicas de
manuseio  do  matrinxd,  rotineiramente
empregadas em condicBes de campo e de
[aboratorio.

MATERIAL E METODOS

Foram redizados dois experimentos,
primeiramente  para a benzocaina e
posteriormente para o 2-phenxyethanol.

A estocagem e a aclimatacdo dos peixes
foram realizadas em 4 caixas de 200 litros de
dgua em sistema de circulagdo fechada nas
instalacbes do Laboratério de Bioquimica
Adaptativa da Universdade Federa de Séo
Carlos. A aclimatagéo dos peixes ocorreu por 15
dias, sendo monitorada a qualidade da agua
(temperatura 25.7 + 0.9 °C, oxigénio dissolvido
566 + 0.07 mg/L, condutividade 74.3 + 4.8
ng.cm e pH 7.0), e os peixes dimentados duas
vezes ao dia.

As doses de 2-phenoxyethanol e de
benzocaina utilizadas no presente estudo foram
anteriormente testadas com relacdo aos tempos
de inducdo a anestesia, correspondendo aos
intervalos de 250 e 600 mg/L, e 40 e 70 mg/L,
respectivamente INOUE; SANTOS NETO; &
MORAES, 2004; INOUE; SANTOS NETO &
MORAES, 2002).

Os procedimentos experimentais foram
conduzidos como se segue:

Controle — os peixes foram somente

amostrados.

T, - anteriormente a amostragem, 0s

peixes foram retirados das caixas,

colocados em aquérios de 30 L por 10

min e retornados para as caixas de

origem por mais 10 minutos.

T, - anteriormente a amostragem, 0s

peixes receberam O mMESMO mango

conduzido em T,, sendo, entretanto,
adicionados nos aquarios de 30 L os
anestésicos benzocaina (1°
experimento) e 2-phenoxyethanol (2°
experimento), respectivamente  nas
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doses de 20 mg/L e 250 mg/L, afim de
se obter anestesa leve do matrinxa
(INOUE;, SANTOS NETO &
MORAES, 2004; INOUE; SANTOS
NETO & MORAES, 2002).

T; - anteriormente a amostragem, 0s
peixes receberam O mMeSMo Mmango
conduzido em T,, sendo, entretanto,
adicionados nos aquarios de 30 L os
anestésicos benzocaina (1°
experimento) e 2-phenoxyethanol (2°
experimento), respectivamente  nas
doses de 60 mg/L e 600 mg/L, afim de
se obter anestesia profunda do matrinxa
(INOUE; SANTOS NETO &
MORAES, 2004; INOUE; SANTOS
NETO & MORAES, 2002).

Cada grupo tinha 10 peixes (46.1 + 6.2
g e15.3 £ 0.8 cm), sendo todos coletados para
retirada de sangue através de seringas
previamente heparinizadas. O sangue foi logo
em seguida centrifugado em microcapilares a
14400 g por 3 minutos para determinagéo dos
valores de hematdcrito (GOLDENFARB et al.,
1971). Aliquotas de sangue foram também
centrifugadas em tubos a 14400 g por 3 min
para obtencdo de plasma para os ensaios de
glicose (DUBOIS, 1956), lactato (HARROWER
& BROWN, 1972), ambniatota (GENTZKOW
& MASEN, 1942), proteina (LOWRY et al.,
1951), e cloreto (APHA, 1980) através de
métodos colorimétricos. Os valores plasmaticos
de sbdio (Na') e potassio (K*) plasméticos
foram determinados através de fotdmetro de
chama (Digimed- DM61).

As andlises edtatisticas foram realizadas em
cada experimento através do método ndo
paramétrico de Kruskal Wallis, com
significancia P < 0.05, seguido por teste de
médias de Dunn (P < 0.05).

RESULTADOS

N&o foi observada mortalidade de peixes no
desenvolvimento dos protocolos experimentais.
O matrinxa apresentou vaores de hematocrito
significativamente mais €levados quando
submetido a anestesia profunda através do 2
phenoxyethanol e da benzocaina (Fig. 1). Os
vaores de glicose plasmaica foram

significativamente mais elevados devido ao uso
do 2-phenoxyethanol para anestesia profunda
em T; (Fig. 2).

Os vdores de lactato plasmatico
aumentaram  significativamente  em  T,.
Entretanto, o 2-phenoxyethanol proporcionou
menor producdo de lactato em T, e T3 engquanto
a benzocaina diminuiu a producdo de lactato
apenas em T; (Fig. 2). A excregdo nitrogenada
foi prejudicada em Ts, somente quando utilizado
0 2-phenoxyethanol (Fig. 2).

As respostas iGnicas foram distintas
para os dois anestésicos. O balanco eletrolitico
do matrinxa apresentou-se constante no que se
refere ao sodio plasmético. O 2-phenoxyethanol
promoveu decréscimo ha concentracdo de
cloreto em T, e de potassio em T;. A proteina
plasmética aumentou em Tz. A benzocaina
proporcionou somente menores perdas de ions
cloreto em Ts.

DISCUSSAO

Ambos 0s anestésicos 2-phenoxyethanol
e benzocaina vém sendo bastante empregados
no Brasil com bons resultados na imobilizagdo
de peixes, garantindo condigdes seguras para o
manuseio dos peixes durante a biometria,
injegOes, marcacdo, cirurgias e outras operagoes,
rotineiramente readlizadas nas unidades de
pesquisas e piscicultura.

Os estagios de anestesia de peixes
descritos na literatura sempre levam em
consideracéo as ateragbes na frequéncia dos
batimentos operculares e da capacidade de
equilibrio do animal na coluna de &gua (Tab. I1).
Assm, o matrinxd em T, esteve em estagio 3 de
anestesia, caracterizado por apresentar perda de
agum batimento opercular com perda de
equilibrio. Ja os peixes de T; egtiveram em
estégio 4 de anestesia, apresentando perda total
de equilibrio e batimentos operculares, néo
respondendo a qualquer estimulo externo
(WOODY, NELSON & RAMSTAD, 2001).

Foi possivel observar através do
aumento nos valores de hematdcrito que o 2
phenoxyethanol e a benzocaina provavelmente
induziram uma contragdo esplénica no matrinxa,
guando submetido a anestesia profunda. O
aumento dos valores de hematdcrito no matrinxa
submetido a anestesia profunda pode ter sido
causado também pelo aumento do volume das
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hemaceas da espécie em questdo (TORT et al.,
2002). Outros estudos de CARNEIRO &
URBINATI (2001), URBINATI & CARNEIRO
(2001) e TORT et al., (2002) indicam que o
meatrinxa e a truta ndo tém aumento dos valores
de hematocrito em baixas concentragdes de 2
phenoxyethanol (500 mg/L) e de benzocaina (20
mg/L ), respectivamente.

O aumento da glicose plasmédtica é
conhecido como um bom indicador de estresse
de peixes em condi¢gbes de campo, similares
aquelas em que o matrinxa foi submetido no
presente estudo (HATTINGH, 1976). Os peixes
em Situacdo de estresse gerdmente fazem uso
de suas reservas hepéticas de glicogénio através
da glicogendlise, disponibilizando energia para
0 organismo fugir ou se adaptar as novas
condigbes ambientais IWAMA, MCGEER &
PAWLUK, 1989; IWAMA et al., 2004). Esta
alteracdo metabdlica foi evidenciada nos peixes
submetidos a anestesia profunda através do 2
phenoxyethanol, apresentando valores de
glicose plasmética aumentados. Logo, a
anestesia profunda através do 2- phenoxyethanol
foi aparentemente mais severa ao matrinxa do
gue a mesma induzida pela benzocaina.

O 2-phenoxyethanol diminuiu os
valores de lactato plasmaico em T, e em T,
sugerindo que esse anestésico foi eficiente na
imobilizacdo da espécie em questdo, sem
prgudicar a respiragdo  durante  ©s
procedimentos experimentais. Ja a benzocaina
apresentou caracteristica somente em T,
enquanto que em T, provocou aumento nNos
valores de lactato plasmético, podendo indicar
uma sStuacd prgudicid a respiracdo do
matrinxd (IWAMA, MCGEER & PAWLUK,
1989).

Como os peixes anestesiados sofreram
uma grande reducdo nas fungdes nervosas e
cardio-respiratérias (SUMMERFELT &
SMITH, 1990), ocorreu sensivel diminuicéo dos
batimentos operculares e do fluxo sanguineo,
dificultando a excrecéo nitrogenada e as trocas
idnicas através das branquias. 1sso pode explicar
0 aumento da ambnia e da proteina plasmética
em T3 do 2-phenoxyethanol, ja que o peixe
profundamente anestesado nédo consegue
transportar adequadamente os metabdlitos para
os tecidos, nem retirar as excretas das células.
As mesmas dafirmagfes sdo vdlidas para as
alteragbes i6nicas do matrinxa observadas em T;

do 2-phenoxyethanol, pois os peixes ndo
puderam regular suas trocas iénicas com o meio
de maneira apropriada (SLADKY et al., 2001).

O 2-phenoxyethanol e a benzocaina
trazem beneficios para a indugdo de anestesia
leve no matrinxd, engquanto que somente a
benzocaina apresenta dteragbes fisiologicas
brandas na inducdo de anestesia prof unda nessa
espécie. A benzocaina trouxe menos efeitos
colaterais na anestesia profunda do matrinxg,
aém de ser um anestésico mais potente,
necessitando de menores concentragdes para se
anestesiar peixes.
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Tabela | - Vaores plasméticos de sodio, cloreto, potéssio e proteina do matrinxa expogo ao 2-phenoxyethanol e & benzocaina (média + sg).
Na’, Cl'eK ™ estip expressos em mEgy/L, e proteinaem mg/ml. Grupos Controle— peixes somente amostrados; T 1 peixes manuseados; T peixes

manuseados para anestesialeve; T3 peixes manuseados para anestesiaprofunda.

Par ametr os plasmaticos

T

2- Phenoxyethanol Na cr K Proteina
Controle 1508 + 34 1210 = 24% 44 = 027 041 = 0.01°
T1 1477 + 27 1089 + 41* 42 + 27° 042 + 0.02%
T, 1392 + 42 1031 = 28° 43 + 42° 044 + 0.01%
Ts 1571 + 38 1177 + 38 27 + 38° 050 + 0.0
Benzocaina
Controle 1618 + 40 952 + 41° 23 * 03 0.83 = 013
T, 1710 + 67 11563 + 3° 28 + 08 0.72 + 0.10
T, 1648 + 41 1106 + 09*° 28 + 01 0.63 + 0.02
Ts 1652 + 95 911 + 3* 15 + 01 073 + 0.12

Tabelall - Caracteristicas comportamentais dos peixes de acordo com os diferentes estagios de anestesia.

Estagio

Caracteristica de comportamento

Diminuicao visivel de movimentos operculares

Perda parcia de equilibrio e dificuldade de manter direcdo horizontal de nado

Perda total de equilibrio e incapacidade de recuperar a posicdo vertical de nado

(“barriga paracima’)

4 Auséncia de reagdo a qualquer estimulo

Recuperado

Posi¢éo vertical de nado e capacidade de nadar normal mente

Fonte: WOODY ; NELSON; RAMSTAD (2001).
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Figura 1 - Valores de hematdcrito (%) do matrinx&, quando submetido ao manejo de banhos anestésicos com 2-
phenoxyethanol e benzocaina.
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Fi gura 2. Valores plasméticos (média+ s.e.) de glicose, lactato e aménia no matrinxa submetido a0 manejo de anestesia com
2-phenoxyethanol e benzocaina. Controle - peixes somente amostrados, T, peixes submetidos somente a0 manuseio, T, peixes

manuseados para anestesia leve, T3 peixes manuseados para anestesia profunda.
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