
Research, Society and Development, v. 11, n. 1, e1411124136, 2022 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i1.24136 
 

 

1 

O processo de glaciamento associado a antioxidantes naturais melhora a conservação 

de filés de tilápia do Nilo 

The glazing process associated with natural antioxidants improves the conservation of Nile tilapia 

fillets  

El proceso de glaciación asociado a los antioxidantes naturales mejora la conservación de los filetes 

de tilapia del Nilo 

 

Recebido: 30/11/2021 | Revisado: 09/12/2021 | Aceito: 16/12/2021 | Publicado: 01/01/2022 

  

Adelita Rabaioli 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0513-9178 

Universidade Federal de Santa Maria, Brasil 

E-mail: ade_rabaioli@hotmail.com 

Eduardo Kelm Battisti 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1663-9664 

Eloaqua - Consultoria Pesquisa e Solução Aquícola: Frederico Westphalen, Brasil  
E-mail: ekbattisti@hotmail.com 

Nilce Coelho Peixoto 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6982-867X 

Universidade Federal de Santa Maria, Brasil 
E-mail: ncpeixoto@yahoo.com.br 

Juliano Uczay 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2190-5020 

Universidade Federal de Santa Maria, Brasil 

E-mail: uczay@ufsm.br 

Carla Cristina Bauermann Brasil 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-1768-984X 

Universidade Federal de Santa Maria, Brasil 

E-mail: carlacristinab@gmail.com 

Luiza Beatriz Hermes 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4179-9376 

Universidade Federal de Santa Maria, Brasil 

E-mail: luizabhermes@gmail.com 

Rafael Lazzari 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3016-6215 

Universidade Federal de Santa Maria, Brasil 
E-mail: rlazzari@ufsm.br 

 

Resumo 

O objetivo deste estudo foi avaliar compostos antioxidantes no processo de glaciamento para a conservação de filés de 

tilápia. Para isso, foram testados quatro tratamentos: controle (sem adição de antioxidantes), butil-hidroxi-tolueno 

(BHT), cúrcuma e β-caroteno. A adição dos antioxidantes foi feita no momento do glaciamento. Em seguida, os filés 

foram refrigerados durante 10 dias. Foram realizadas análises de composição centesimal, bioquímicas e de 

peroxidação lipídica no quinto dia e ao final dos experimentos (décimo dia). O uso de cúrcuma ou de β-caroteno 

resultou numa menor quantidade de amônia (1,06±0,10 e 1,42±0,07 µmol/g, respectivamente), indicando um processo 

de putrefação menos acelerado, comparativamente ao uso de BHT (2,32±0,09). Na análise de substâncias reativas ao 

ácido tiobarbitúrico houve um decréscimo, em torno de 50%, nos filés submetidos aos tratamentos com cúrcuma ou β-

caroteno (1,71±0,51 e 1,87±0,32 nmol MDA/mg proteína, respectivamente) comparados ao controle (sem 

antioxidante). Os resultados comprovam a importância do uso de antioxidantes, como cúrcuma e β-caroteno, que 

agiram melhorando a conservação (diminuindo a ação de espécies reativas e a putrefação), contribuindo para uma 

melhor qualidade físico-química do filé. Recomenda-se a utilização de antioxidantes no glaciamento dos filés, como o 

β-caroteno e a cúrcuma, que, por serem naturais, seriam melhores opções para a utilização no processamento do 

pescado quando comparados à produtos sintéticos. 

Palavras-chave: β-caroteno; Cúrcuma; Oreochromis niloticus; Processamento de peixes. 
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Abstract  

The aim of this study was to evaluate antioxidant compounds in the glazing process for the conservation of tilapia 

fillets. For this, four treatments were tested: control (without addition of antioxidants), butyl-hydroxy-toluene (BHT), 

turmeric and β-carotene. The addition of antioxidants was done along with the glazing process, then the fillets were 

refrigerated for 10 days. Proximate composition, biochemical and lipid peroxidation analyzes were performed on the 

fifth day and at the end of the experiments (tenth day). The use of turmeric or β-carotene resulted in a lower amount of 

ammonia (1.06±0.10 and 1.42±0.07 µmol/g, respectively), indicating a lower putrefaction process, compared to the 

use of BHT (2.32±0.09). In the analysis of TBARS there was a decrease, around 50%, in fillets submitted to 

treatments with turmeric or β-carotene (1.71±0.51 and 1.87±0.32 nmol MDA/mg protein, respectively) compared to 

the control (without antioxidant). The results prove the importance of using antioxidants, such as turmeric and β-

carotene, which acted by improving conservation (decreasing the action of reactive species and putrefaction), 

contributing to a better physicochemical quality of the fillet. The use of antioxidants in the glazing of fillets is 

recommended, such as β-carotene and turmeric, which, as they are natural, could be better options for use in fish 

processing when compared to synthetic products. 

Keywords: β-carotene; Turmeric; Oreochromis niloticus; Fish processing. 

 

Resumen  

El objetivo de este estudio fue evaluar compuestos antioxidantes en el glaseado para la conservación de filetes de 

tilapia. Para ello, se probaron cuatro tratamientos: control (sin adición de antioxidantes), butil-hidroxi-tolueno (BHT), 

cúrcuma y β-caroteno. La adición de antioxidantes se realizó en el momento del proceso del glaseado, luego los 

archivos se refrigeraron durante 10 días. Los análisis de composición próxima, bioquímica y de peroxidación lipídica 

se realizaron al quinto día y al final del experimento (décimo día). El uso de cúrcuma o β-caroteno resultó en una 

menor cantidad de amoníaco (1,06 ± 0,10 y 1,42 ± 0,07 µmol/g, respectivamente), lo que indica un proceso de 

putrefacción menos acelerado, en comparación con el uso de BHT (2,32 ± 0.09). En el análisis de TBARS hubo una 

disminución, alrededor del 50%, en los filetes sometidos a tratamientos con cúrcuma o β-caroteno (1,71 ± 0,51 y 1,87 

± 0,32 nmol MDA/mg proteína, respectivamente) en comparación con control (sin antioxidante). Los resultados 

demuestran la importancia del uso de antioxidantes, como la cúrcuma y el β-caroteno, que actuaron mejorando la 

conservación (disminuyendo la acción de las especies reactivas y la putrefacción), contribuyendo a una mejor calidad 

físico química del filete. Se recomienda el uso de antioxidantes en el glaseado de filetes, como el β-caroteno y la 

cúrcuma, que por ser naturales serían mejores opciones para su uso en el procesamiento del pescado en comparación 

con los productos sintéticos. 

Palabras clave: β-caroteno; Cúrcuma; Oreochromis niloticus; Procesamiento de pescado. 

 

1. Introdução  

O consumo de peixe está associado a benefícios à saúde, devido ao conteúdo proteico com elevado valor biológico e 

vários outros nutrientes importantes, como ácidos graxos (Beraldo et al., 2020; Gonçalves et al., 2020; Nascimento & 

Scalabrini, 2020; Soares et al., 2016). O alto valor nutricional do peixe contribuiu para que nos últimos anos a demanda por 

este produto aumentasse, especialmente para quem deseja adotar uma alimentação mais saudável (FAO, 2020; Nascimento & 

Scalabrini, 2020; Silva et al., 2020; Soares et al., 2016; Wu et al., 2019). O consumo de peixes e demais pescados e seus 

derivados no Brasil ainda é baixo (10 kg/hab/ano) comparado à média mundial (20 kg/hab/ano). No entanto, o país é o quarto 

maior produtor de tilápias do mundo, o principal peixe produzido hoje no país (Schreiber et al., 2021). 

Embora a carne de peixe seja rica em nutrientes, é extremamente perecível, devido à sua composição físico-química. 

Fatores como elevado teor proteico, presença de enzimas proteolíticas, alta atividade de água e pH próximo à neutralidade 

intensificam o processo de degradação (Prabhakar et al., 2020; Wu et al., 2019). Por isto, torna-se indispensável a adoção de 

estratégias para evitar a perda da qualidade nutritiva do peixe.  

No processo de beneficiamento de peixes, as indústrias utilizam o processo de glaciamento. Este processo consiste na 

aplicação de água, por imersão ou pulverização, seguido de congelamento para que seja formada uma camada de gelo que evita 

o contato do peixe com o ar atmosférico. Isto retarda a perda de umidade e a oxidação lipídica (Neiva et al., 2018).  

Outro procedimento industrial utilizado para retardar reações químicas indesejadas é o uso de antioxidantes (Silva et 

al., 2019; Viana & Arenari, 2019), estes podem estar associados a outros processos industriais de beneficiamento de peixes, 

como defumação (Matiucci et al., 2021). 
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A adição de antioxidantes no processo de glaciamento representa uma alternativa para aumentar a vida útil dos filés. 

Os antioxidantes são compostos capazes de neutralizar as espécies reativas, inibindo ou diminuindo a formação de outros 

compostos prejudiciais à qualidade do produto (Silva et al., 2019; Viana & Arenari, 2019). Antioxidantes sintéticos como o 

BHA (butylated hydroxyanisole), o BHT (butylhydroxytoluene) e o TBHQ (tert-butylhydroquinone) têm sido comumente 

usados. O BHT é efetivo, no entanto, possui um odor desagradável em temperatura elevada e alguns apresentam uso restrito 

em muitos países devido à possibilidade de causar efeitos indesejáveis (Silva et al., 2019). Esforços têm sido feitos para 

utilizar antioxidantes naturais, mantendo ainda mais a característica de alimentos saudáveis (Alves et al., 2020; Dias et al., 

2018; Machado et al., 2020). Dentre os antioxidantes naturais empregados estão a cúrcuma (Curcuma longa), com 

propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias (Marchi et al., 2016). Outro aditivo natural utilizado é a vitamina A, que nos 

alimentos de origem vegetal é encontrada como pró-vitamina A ou carotenoides, cujo principal exemplo é o β-caroteno 

(Mesquita & Torquilho, 2016).  

Neste estudo, objetivou-se avaliar o potencial antioxidante de dois compostos naturais (cúrcuma e β-caroteno) e um 

sintético (BHT) adicionados no processo de glaciamento para a conservação de filés de tilápia.   

 

2. Metodologia  

Amostras e ensaio experimental  

Os filés frescos de tilápia (Oreochromis niloticus) foram adquiridos de um frigorífico de pequeno porte certificado 

pelo Serviço de Inspeção Municipal, localizado na região noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil. O antioxidante BHT (PA) foi 

adquirido virtualmente (Synth, Brasil), a cúrcuma (em pó), em loja de condimentos e especiarias, no município Palmeira das 

Missões, RS, e o β-caroteno (grau farmacêutico), em laboratório de manipulação no município Frederico Westphalen, RS. A 

quantidade utilizada em cada tratamento está de acordo com o estabelecido pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(Anvisa), sendo: 0,002% para antioxidantes naturais e 0,01% para o sintético para cada 100 g de amostra (Anvisa, 1998).  

Os filés foram pesados e divididos em porções de 100 g para cada tratamento. Em seguida, foram submetidos aos 

tratamentos: controle (sem adição de antioxidantes), BHT, cúrcuma e β-caroteno. Os antioxidantes foram adicionados no 

momento de imersão dos filés, no processo de glaciamento (Neiva et al., 2018). Após o processamento, foram mantidos 

refrigerados à temperatura de -2 a 2 ºC para posterior análise, aos 5 e 10 dias, que corresponde ao tempo de prateleira do filé 

refrigerado para o consumo (Vasconcelos & Melo, 2016). 

 

Análises bromatológicas  

A análise da composição físico-química dos filés foi feita de acordo com as metodologias recomendadas pela 

Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 2005) para umidade, matéria mineral e proteína bruta (N x 6,25), de 

acordo com os métodos 925.09, 923.03 e 920.87, respectivamente. A gordura foi extraída e quantificada pelo procedimento 

estabelecido por Bligh e Dyer (1959).  

 

Análises bioquímicas  

Os tecidos foram homogeneizados conforme descrito por Azambuja et al. (2011). As determinações foram feitas por 

espectrofotometria. A peroxidação lipídica foi estimada pelas substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico [thiobarbituric acid 

reactive substances (TBARS)] (Buege & Aust, 1978), com geração de um complexo róseo (λ = 535 nm), formado pela reação 

de malondialdeído (MDA) com o ácido. A quantificação de glicose foi feita utilizando kit comercial enzimático, que emprega 

glicose oxidase e peroxidase e forma um produto de coloração vermelha (λ = 505 nm). O glicogênio foi determinado usando o 
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método de Dubois et al. (1956), utilizando fenol e ácido sulfúrico, que reage com a glicose (derivada da hidrólise do polímero), 

gerando um composto alaranjado (λ = 480 nm). A amônia total foi quantificada pela técnica do salicilato (Verdouw et al.,, 

1978), produzindo uma coloração verde (λ = 595 nm), cuja intensidade de cor é proporcional ao teor de amônia na amostra. 

 

Análises estatísticas  

Os dados, em triplicata, foram submetidos à análise de ANOVA e, ao apresentarem significância (p<0,05), as médias 

foram comparadas pelo teste de Duncan. Os procedimentos analíticos foram realizados com a utilização do pacote estatístico 

Statistical Analysis System Studio® (https://odamid-usw2.oda.sas.com/SASStudio). 

 

3. Resultados e Discussão  

A análise da composição físico-química dos filés submetidos aos diferentes tratamentos é apresentada na Tabela 1. Os 

filés tratados com β-caroteno apresentaram maior quantidade de proteína em relação aos demais tratamentos e similar aquele 

do tratamento com BHT. O mesmo tratamento apresentou menor umidade, corroborando com Oliveira et al. (2008) que 

observaram que a perda de água determinou uma maior concentração de proteína nos filés de tilápia do Nilo. A utilização de 

cúrcuma proporcionou umidade ao filé, similar àquelas apresentadas pelos grupos controle e BHT. A maior umidade significa 

uma maior retenção de água, melhorando a preservação das células musculares, conferindo à carne uma maior suculência 

(Góes-Favon et al., 2021; Oliveira et al., 2019; Souza et al., 2020). 

 

Tabela 1. Parâmetros físico-químicos de filés de tilápia submetidos ao glaciamento com o uso de antioxidantes. 

 

 

Parâmetro 

(%) 

Tratamento 

 

Controle 

 

Cúrcuma β-caroteno BHT p-valor 

 5 dias de resfriamento  

Proteína bruta 15,49±0,99b 15,32±0,76b 17,32±1,94a 18,02±0,73a 0,0017 

Umidade 79,90±1,27a 79,44±0,205ab 76,60±0,094c 77,93±1,40bc 0,0036 

Gordura 5,91±0,62 4,95±1,34 5,05±1,67 4,51±1,64 NS 

Matéria mineral 1,43±0,30 1,32±0,38 1,29±0,03 1,33±0,18 NS 

 10 dias de resfriamento  

Proteína bruta 15,94±1,38 16,17±1,38 16,35±2,44 18,28±1,39 NS 

Umidade 81,35±1,00 79,74±1,33 79,25±3,43 78,65±1,12 NS 

Gordura 3,80±0,62 4,55±1,17 4,21±1,64 4,17±1,46 NS 

Matéria mineral 1,17±0,12a 0,98±0,14ab 0,76±0,12b 1,18±0,22a 0,0123 

Valores expressos como média ± desvio padrão. Tratamentos com diferentes letras na mesma linha diferem significativamente de acordo 

com o teste de Duncan (p< 0,05). NS: não significativo. Fonte: Autores (2021). 

 

Em relação à composição físico-química ao décimo dia de armazenamento, houve diferença significativa apenas para 

a matéria mineral. Os filés com adição de β-caroteno apresentaram menor quantidade de matéria mineral quando comparados 

ao quinto dia de armazenamento. A explicação para a menor quantidade de mineral pode ser devido ao descongelamento, 

quando grande quantidade de fluidos são eliminados, provocando a perda de nutrientes, dentre eles, sais minerais (Vasconcelos 

& Melo, 2016). Os valores de matéria mineral apresentados no trabalho são comparáveis aos encontrados por Olopade et al. 

(2016) e Colpini et al. (2017) em filés de tilápia, inferiores a 1,5%. Os demais valores de composição centesimal observados 

no presente estudo são semelhantes aos determinados por outros autores para a mesma espécie (Alves et al., 2020; Moura et 

al., 2018).  

Os parâmetros bioquímicos analisados apresentaram diferença significativa em ambos os períodos de refrigeração 

(Tabela 2). Os valores de TBARS foram maiores aos cinco dias, ou seja, decrescem com o decorrer do tempo. Isto sugere que 
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o pico da degradação lipídica, cujo subproduto é o MDA, ocorre nos primeiros dias de armazenamento. Os tratamentos com 

antioxidantes conferiram às amostras níveis de TBARS inferiores aos do controle, independentemente do prazo de estocagem. 

Isto comprova esta habilidade química das substâncias testadas para tratar o alimento aqui empregado, filés de peixe, que agem 

neutralizando as consequências das espécies reativas, diminuindo a peroxidação lipídica (Battisti et al., 2017; Machado et al., 

2020). 

 

Tabela 2. Parâmetros bioquímicos de filés de tilápia submetidos ao glaciamento com o uso de antioxidantes. 

 

Parâmetro 

Tratamento 

Controle Cúrcuma β-caroteno BHT p-valor 

 5 dias de resfriamento  

Amônia (µmol/g) 1,86±0,23c 1,55±0,10c 2,68±0,16b 3,38±0,16a 0,0001 

Glicose (µmol/g) 12,02±1,01 10,45±1,21 11,93±0,80 12,64±1,21 NS 

Glicogênio (µmol glicose/g) 28,44±6,18ab 25,02±4,19b 27,16±2,89b 32,11±4,15a 0,0355 

TBARS (nmol MDA/mg proteína) 17,75±6,42a 11,55±5,46b 9,44±2,59b 8,74±1,73b 0,0131 

 10 dias de resfriamento  

Amônia (µmol/g) 1,44±0,10b 1,06±0,10c 1,42±0,07b 2,32±0,09a 0,0001 

Glicose (µmol/g) 4,82±0,88b 7,61±1,00a 2,94±0,61b 4,84±4,44b 0,0022 

Glicogênio (µmol glicose/g) 15,16±4,88 12,28±5,82 13,01±3,91 14,13±4,26 NS 

TBARS (nmol MDA/mg proteína) 3,37±0,80a 1,71±0,51b 1,87±0,32b 2,07±1,06b 0,0024 

Valores expressos como média ± desvio padrão. Tratamentos com diferentes letras na mesma linha diferem significativamente de acordo 

com o teste de Duncan (p<0,05). TBARS: substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico, MDA: malondialdeído, NS: não significativo. Fonte: 

Autores (2021). 

 

Os lipídios em níveis elevados em produtos cárneos e similares são o principal determinante que provoca a 

degradação oxidativa (Jiang & Xiong, 2016; Smaoui et al., 2016; Lahmar, Morcuende, Andrade, Chekir-Ghedira, & Estévez, 

2018), sendo denominada rancificação, gerando alteração de sabor, coloração, aroma e, portanto, dificultando a aceitabilidade 

e diminuindo o tempo hábil para o consumo (Smaoui et al. 2016; Pogorzelska et al., 2018).  

A rancificação da gordura é causada por compostos químicos ou espécies reativas de oxigênio que causam quebra das 

ligações duplas nas frações fosfolipídicas das membranas celulares, mais frequente em peixes por possuírem maior grau de 

insaturação. Quando este processo ocorre é possível que haja formação de compostos químicos que levam à deterioração da 

carne hidroperóxidos, aldeídos e geração de produtos tóxicos secundários (Bekhit et al., 2021; Fogaça & Sant’Ana, 2009; 

Prabhakar et al., 2020; Wu et al., 2019). 

Estudos indicam a importância das vitaminas na dieta como antioxidante e a relação inversa da presença de compostos 

tóxicos no músculo. Tocher et al. (2002), observaram que menores quantidades de vitamina E nas dietas (0,00 e 0,01 g/kg, 

comparados à dieta com 0,11 g/kg) levavam à diminuição de seus níveis nos músculos e ao aumento da atividade oxidante do 

organismo, produzindo altos níveis de peróxidos lipídicos. Segundo Fogaça e Sant’Ana (2009), a prevenção ou diminuição da 

taxa de oxidação lipídica pode ser feita através da utilização de vitamina E nas dietas de organismos aquáticos, sendo 

comprovadamente eficiente na conservação de peixe durante o processamento e estocagem.  

Matiucci e colaboradores (2021) utilizaram antioxidantes naturais durante a salga para a defumação de filés de tilápia 

e observaram efeito positivo na mitigação da oxidação durante o armazenamento do produto, corroborando com os resultados 

encontrados no presente estudo. Baseado nas determinações de TBARS, que chegaram a atingir um decréscimo em torno de 

50%, os resultados comprovam a importância do uso de antioxidantes, como cúrcuma e β-caroteno, que agiram como 

scavengers, removendo espécies reativas e diminuindo a ação das mesmas, contribuindo para melhor qualidade físico-química 

do filé. 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i1.24136
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Para as demais variáveis bioquímicas, foi observada maior quantidade de amônia, aos cinco dias, nos tratamentos com 

antioxidantes quando comparados ao controle, com exceção da cúrcuma. Quando a quantidade de amônia está aumentada no 

músculo, isto sinaliza o início do processo de putrefação (Bekhit et al., 2021; Prabhakar et al., 2020; Wu et al., 2019). É 

possível que os diferentes antioxidantes atuem de diferentes formas, resultando em maior ou menor efetividade no controle de 

enzimas proteolíticas. O emprego do BHT resultou em uma quantidade de amônia superior quando comparado ao grupo 

controle e aos dois antioxidantes em investigação em ambos os períodos. Este achado respalda a utilização dos antioxidantes 

naturais avaliados no presente estudo nos processos industriais utilizados na cadeia produtiva de peixes.  

No presente estudo o teor de glicogênio não apresentou diferença entre os tratamentos comparativamente ao grupo 

controle. Este polissacarídeo, presente na musculatura, é hidrolisado em glicose, que serve como substrato para a formação de 

ácido láctico, cujo acúmulo acarreta numa diminuição do pH e aumento da vida útil do peixe (Soares & Gonçalves, 2012). Em 

relação à glicose, foi verificado que o filé que recebeu a adição de cúrcuma apresentou maiores níveis após 10 dias 

acondicionados.  

A importância da inclusão de antioxidantes é retardar a deterioração do alimento e prorrogar o período no qual este 

está apropriado para consumo (Lahmar et al., 2018; Pogorzelska et al., 2018). A cúrcuma e o β-caroteno, utilizados no 

presente trabalho, foram eficientes assim como o BHT, que tradicionalmente é utilizado na indústria.  

 

4. Conclusão  

O aumento da demanda por produtos naturais faz com que o β-caroteno e a cúrcuma sejam opções adequadas como 

conservantes de filés de tilápia. Além de melhorar a vida útil do filé, agregar valor e incentivar o consumo, os mesmos 

proporcionam efeitos benéficos à saúde, contribuindo para a diminuição do efeito de radicais livres e espécies reativas que 

influenciam negativamente a saúde humana.  
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