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RESUMO 

 

O revestimento à base de gelatina extraída de escamas de tilápia do Nilo é uma 

tecnologia de base renovável e de excelentes benefícios para a preservação de 

produtos pesqueiros de alto valor comercial. Esta pesquisa visou avaliar a qualidade 

e vida de prateleira do camarão cinza (Penaeus vannamei) revestidos com gelatina 

extraída de escamas de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), armazenados 

congelados a -18 ºC por 12 meses. Para isso, foi realizada a extração da gelatina de 

escamas de tilápia do Nilo; a liofilização desta; sua caracterização por meio de 

análises físico-químicas (pH, cor, força de gel, composição centesimal, DSC e FTIR); 

a aplicação por aspersão de solução gelatinosa a 1,5% e 0,2% de glicerol em camarão 

descascado e descabeçado (revestimento com gelatina – G); e a determinação da 

qualidade destes camarões revestidos e não revestidos (controle – C) por meio de 

análises microbiológicas e físico-químicas (determinação de pH, N-BVT, N-TMA e 

SRATB), no momento inicial, depois a cada 30 dias, por 6 meses, e as duas últimas 

análises a cada 90 dias (T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T9 e T12 meses). Os resultados 

mostraram que a gelatina obtida apresentou boas características físico-químicas e 

que a solução de revestimento desta foi eficaz na redução da deterioração do camarão 

com relação aos parâmetros microbiológicos, de pH, N-BVT, N-TMA e oxidação 

lipídica. Concluiu-se que o uso deste revestimento combinado com armazenamento 

congelado pode ser uma boa alternativa para manter a qualidade do camarão por 

longo prazo. 

 

Palavras-chave: resíduos de pescados; BVT; TMA; oxidação lipídica. 
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ABSTRACT 

 

The gelatin coating extracted from Nile tilapia scales is a renewable technology with 

excellent benefits for the preservation of fishery products of high commercial value. 

This research aimed to evaluate the quality and shelf life of shrimp Penaeus vannamei 

coated with gelatin extracted from Nile tilapia scales (Oreochromis niloticus), stored 

frozen at -18°C for 180 days. For this, gelatin was extracted from Nile tilapia scales, 

lyophilized, characterized by physicochemical analysis (pH, color, gel strength, 

centesimal composition, DSC and FTIR), the application by spraying of gelatinous 

solution at 1.5% and 0.2% of glycerol in peeled and headless shrimp (treatment with 

gelatin – G) and the determination of the quality of these coated and uncoated shrimp 

(control – C) through microbiological and physical-chemical analyzes (determination of 

pH, TVB-N, TMA-N and TBARS), at the initial moment and then every 30 days for 6 

months, and the last two analyzes every 90 days (T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T9 and T12 

months). The results showed that the gelatin obtained had good physicochemical 

characteristics and that its coating solution was effective in reducing shrimp 

deterioration in terms of microbiological parameters, pH, TVB-N, TMA-N and lipid 

oxidation. It was concluded that the use of this coating combined with frozen storage 

can be a suitable alternative to maintain the quality of shrimp for long term. 

 

Keywords: fish residues; TVB-N; TMA-N; lipid oxidation. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O Brasil é mundialmente reconhecido como um importante ator no 

segmento do agronegócio, se destacando especialmente na produção e 

comercialização de commodities (produtos brutos), especialmente gêneros 

alimentícios – grãos das culturas agrícolas e proteínas animais (carnes bovina, suína, 

de frango e de pescados) (OECD; FAO, 2016). Somente em 2022, o Brasil produziu 

cerca 700 mil t de pescados (IBGE, 2023).  

Pescados são peixes, crustáceos, moluscos, anfíbios, répteis, 

equinodermos e outros animais aquáticos usados na alimentação humana (BRASIL, 

2020). Os pescados são considerados alimentos de elevado valor nutricional. São 

uma rica fonte de proteína, ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (HUFA), 

como os ácidos eicosapentaenóico (EPA) e docosahexaenóico (DHA), vitaminas e 

minerais essenciais (GIANNAKOUROU et al., 2023).  

Além disso, o consumo de peixes e frutos do mar, têm efeitos positivos para 

a saúde humana, como a diminuição do risco de doenças cardíacas e 

cardiovasculares, diminuição de doenças inflamatórias como artrite e prevenção do 

câncer (TILAMI; SAMPELS, 2017). 

No entanto, os pescados, de modo geral, são produtos muito susceptíveis 

à deterioração, principalmente devido ao seu pH próximo à neutralidade, ao alto teor 

de nutrientes, à elevada atividade de água, às reações bioquímicas e ao metabolismo 

microbiano da fase post mortem, resultando em rápida deterioração de sua qualidade 

comestível (JIA et al., 2019; YU et al., 2018). 

Para garantir a inocuidade dos produtos pesqueiros e a segurança 

alimentar humana, é preciso estabelecer um controle de qualidade na produção 

primária e beneficiamento de pescados (GONÇALVES, 2021) e desenvolver 

tecnologias de preservação sustentáveis, com qualidade e eficiência energética (PAN 

et al., 2019). 

O uso do frio, por exemplo, está entre os métodos mais tradicionais 

utilizados na indústria de beneficiamento do pescado. Porém, apesar de preservar seu 

sabor e valor nutricional, sozinhas, as tecnologias de conservação de alimentos que 

utilizam baixas temperaturas, podem não inibir completamente o crescimento 

microbiano, a oxidação lipídica e as atividades enzimáticas endógenas, necessitando 
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de outros métodos, para contornar tais limitações e fornecer produtos pesqueiros com 

qualidade (FARAJZADEH et al., 2016; GE et al., 2020). 

Com isso, novos métodos, independentes dos sistemas atuais ou 

trabalhando com eles, vem sendo desenvolvidos, tais como: ozônio, atmosfera 

modificada, irradiação gama, conservantes naturais, filmes e revestimentos 

comestíveis (NAGARAJAN et al., 2021; GONÇALVES; SANTOS, 2019). 

Os filmes e revestimentos comestíveis aplicados na superfície dos 

alimentos contribuem para o controle de umidade, oxidação lipídica, contaminação 

microbiana e atividade enzimática, que são vistos como os principais contribuintes 

prejudiciais para a deterioração dos alimentos (YU et al., 2018).  

Além disso, os filmes e revestimentos comestíveis à base de polímeros 

biodegradáveis, como as gelatinas, têm sido utilizados para melhorar a elasticidade, 

a consistência e a estabilidade dos alimentos; para a proteção contra desidratação, 

luz e oxigênio (MARTINS et al., 2018); para retardar a multiplicação de 

microrganismos deteriorantes e patogênicos; e para melhorar a qualidade e o prazo 

de validade dos alimentos embalados (ABDELHEDI et al., 2019).  

As gelatinas são proteínas produzidas a partir da hidrólise parcial do 

colágeno e extraídas da pele, ossos e tecido conjuntivo de mamíferos, especialmente 

bovinos e suínos (ALCÂNTARA et al., 2022). No entanto, preocupações com seu 

consumo por questões religiosas ou de doenças, como da vaca louca e da febre 

aftosa, têm incentivado o uso de colágeno e gelatina de pescados como matéria-prima 

(LIU et al., 2019), em indústrias alimentícias, farmacêuticas, biomédicas, cosméticas 

e outras, além de suas características físicas, químicas e funcionais únicas 

(BENJAKUL; KITTIPHATTANABAWON, 2019; PAULA; AMARAL, 2019; 

SENARATHNA; MARAPANA, 2021). 

Na indústria pesqueira, uma preocupação essencial é o aprimoramento das 

tecnologias de conservação de alimentos perecíveis a fim de produzir produtos com a 

melhor qualidade possível e maior tempo de prateleira. Nesse contexto, o alto 

potencial de aplicação dos revestimentos à base de gelatina, na preservação de 

produtos premium altamente perecíveis, como os camarões, justifica os esforços na 

busca por novas fontes alternativas para a obtenção desse biopolímero (VIEIRA, 

2019). 
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O camarão Penaeus vannamei é o crustáceo mais cultivados no mundo 

(FAO, 2022) e no Brasil (IBGE, 2023). Este pescado é composto, em sua porção 

muscular, por significativos teores de proteínas de boa qualidade e minerais e baixas 

concentrações de lipídios e colesterol, constituindo excelente alimento de alto valor 

nutricional (ARAUJO et al., 2012). 

Diante desses fatos, algumas questões de pesquisa são levantadas: a) A 

extração de gelatina de escamas de peixes, como a tilápia do Nilo, é viável e pode 

contribuir no aproveitamento integral do pescado, na redução dos desperdícios e 

impactos ambientais, e no desenvolvimento de novas tecnologias de baixo custo, 

como os revestimentos de alimentos? b) Os revestimentos comestíveis aliados à 

preservação em baixa temperatura constitui um método de conservação capaz de 

minimizar os processos de deterioração e melhorar a vida útil de produtos 

alimentícios, podendo ser amplamente utilizado na indústria pesqueira, a fim de 

manter o frescor, a qualidade e a segurança de seus produtos, especialmente dos 

mais nobres, como os camarões? 

Assim, como objetivo geral, o presente estudo buscou avaliar a eficiência 

do revestimento biodegradável à base de gelatina extraída de escamas de tilápia do 

Nilo (Oreochromis niloticus) e glicerol em camarões cinza (Penaeus vannamei) 

descascados, descabeçados e congelados, na manutenção da qualidade e do tempo 

de prateleira destes. 

Para atingir a meta principal, esta pesquisa visou alcançar os seguintes 

objetivos específicos: 

• estimar o rendimento da extração de gelatina a partir de escamas de 

tilápia do Nilo; 

• caracterizar físico e quimicamente a gelatina extraída e comparar suas 

propriedades com outras descritas na literatura; 

• avaliar a eficiência do revestimento na manutenção da qualidade e do 

tempo de prateleira do camarão, quanto à degradação microbiana, 

formação de bases voláteis e oxidação lipídica, ao longo de 12 meses 

de armazenamento congelado; e 
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• avaliar a combinação do revestimento biodegradável à base de gelatina 

extraída de escamas de tilápia do Nilo e glicerol com a baixa 

temperatura de congelamento no armazenamento dos camarões. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Produção Mundial de Pescados 

 

De todas as proteínas animais usadas na alimentação humana, as carnes 

de pescados são as mais produzidas em todo o mundo. E a expectativa é que essa 

demanda continue a crescer bastante até 2025, alavancada especialmente pela 

produção dos peixes de cultivo (PEIXE BR, 2024; 2022). 

Anualmente, milhões de toneladas de pescados são capturados pela pesca 

e produzidos pela aquicultura em todo o mundo. Segundo The State of the World 

Fisheries and Aquaculture 2022, da Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura (FAO), a produção mundial de animais aquáticos em 2020 

foi estimada em 178 milhões de toneladas, onde a pesca de captura contribuiu com 

90 milhões de toneladas (51%) e a aquicultura com 88 milhões de toneladas (49%). 

Da produção total, 112 milhões de toneladas (63%) foram oriundas de águas marinhas 

(70% da pesca de captura e 30% da aquicultura) e os outros 66 milhões de toneladas 

(37%), foram provenientes de águas interiores (83% da aquicultura e 17% da captura 

pesca).  

Além de animais aquáticos, 36 milhões de toneladas (peso úmido) de algas 

foram produzidas em 2020, das quais 97% originadas da aquicultura, principalmente 

da aquicultura marinha. O valor total da venda da produção global em 2020, foi 

estimado em US$ 406 bilhões, sendo US$ 141 bilhões da pesca de captura e US$ 

265 bilhões da aquicultura. Dessa produção global, mais de 157 milhões de toneladas 

(89%) foram utilizados para consumo humano e os outros 20 milhões de toneladas, 

para outros fins, como produção de farinha de peixe e óleo de peixe (FAO, 2022). 

 

2.2 Produção Brasileira de Pescados 

 

A aquicultura, em especial a piscicultura, é a atividade agropecuária que 

mais cresce no mundo, e o Brasil tem capacidade e potencial para acompanhar esse 

desenvolvimento. As maiores produções oriundas da aquicultura no Brasil são de 

peixes. Segundo o Anuário Peixe BR da Piscicultura 2024, da Associação Brasileira 

da Piscicultura, somente a piscicultura nacional produziu em 2023 cerca de 887 mil t 
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de peixes de cultivo, representando um crescimento de 3,1% sobre a produção de 

2022 (860 mil t). E, dentre as espécies mais produzidas, a tilápia continua sendo a de 

maior destaque, respondendo com 579.080 toneladas (65,3% do total); seguida pelos 

peixes nativos, como tambaquis e curimatãs 263.479 toneladas (29,7% do total) e de 

outras espécies, como carpas, trutas e pangasius atingiram 44.470 toneladas (5% do 

total) (PEIXE BR, 2024). 

 

2.2.1 Tilápia do Nilo 

 

A tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), da família dos 

ciclídeos (Cichlidae), é de origem africana, rústica e onívora, de clima tropical, habita 

ambientes de água doce ou salobra, desenvolve-se muito bem em temperaturas entre 

14 e 33 °C, com faixa de conforto técnico entre 25 e 30 °C, e são resistentes a altas 

densidades populacionais e baixos teores de oxigênio. A tilápia possui ainda boas 

características nutricionais de sua carne, ausência de espinhas em forma de “Y” 

facilitando o processo de industrialização e consumo (ABDEL-FATTAH EL-SAYED, 

2020; SEBRAE, 2016). 

A tilápia do Nilo se reproduz facilmente em cativeiro, apresenta boas taxas 

de sobrevivência e crescimento, é resistente ao manejo, às variações ambientais e às 

enfermidades, possui alta produtividade, boa taxa de conversão alimentar e boa 

aceitação no mercado consumidor (ABDEL-FATTAH EL-SAYED, 2020). Sendo a 

espécie de peixe mais produzida no mundo (FAO, 2022) e no Brasil (PEIXE BR, 2024). 

O país é o quarto maior produtor mundial de tilápias, ficando atrás apenas 

da China, com 2,05 milhões de t produzidas, seguida da Indonésia (1,45 milhão de t) 

e do Egito (1,10 milhão de t) (PEIXE BR, 2024). Dados oficiais do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE, 2023) apontam que em 2022, foram produzidos 

408.350 t de tilápia, correspondendo a um valor de produção de R$ 3,46 bilhões. Os 

principais destinos das exportações de tilápia foram os Estados Unidos, com cerca de 

73% das exportações de tilápia (US$ 13 milhões), seguidos pela China (US$ 1,6 

milhão) e Chile (US$ 0,95 milhão) (PEIXE BR, 2022). 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae
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2.2.2 Camarão cinza 

 

Camarões são animais artrópodes (crustáceos), ricos em proteínas, 

minerais (selênio, cálcio, iodo, potássio e zinco), vitaminas (D, E e B12) e ácidos 

graxos poli-insaturados (ômega 3), e que apresentam baixo teor de gordura se 

comparado com outros tipos de carnes (LI et al., 2018; PAN et al., 2019). 

A criação de camarões é chamada de carcinicultura ou carcinocultura, e ela 

pode ser marinha ou de água doce (SEBRAE, 2018). No mundo, a espécie de 

camarão mais cultivada é a marinha Penaeus vannamei (antes chamado de 

Litopenaeus vannamei), respondendo por 70% da produção mundial de camarões (LI 

et al., 2018). 

P. vannamei (Boone, 1931), da família dos peneídeos (Penaeidae) (ITIS, 

2023), é mundialmente chamado de camarão branco do Pacífico (JIA et al., 2019), e 

popularmente no Brasil, de camarão cinza (SEBRAE, 2018). É a espécie que 

predomina no país (ROCHA, 2022). 

Segundo a Pesquisa da Pecuária Municipal PPM 2022, do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2023) entre 2017 e 2022, a produção de 

camarão no Brasil cresceu 275%, saindo de 41,1 mil t para 113,3 mil t, 

respectivamente. E as projeções para 2023 são crescentes (ROCHA, 2022). 

A produção de camarões é economicamente importante para a região 

Nordeste do país. Sozinha, ela é responsável pela quase totalidade da produção 

nacional, com destaque para os Estados de Ceará e Rio Grande do Norte, com 54% 

(61,3 mil t) e 22% (25,2 mil t) do volume total nacional, respectivamente, em 2022 

(IBGE, 2023). 

O camarão é considerado um produto nobre, devido ao seu elevado preço 

de mercado. Infelizmente, isso reflete no baixo consumo per capita dessa proteína no 

Brasil, que é de menos de 1 Kg por habitante/ano (SEBRAE, 2018). 

O camarão é um importante marisco com considerável valor econômico em 

muitos países do mundo (MINH, 2019). Muitos consumidores preferem camarões 

devido à sua carne branca de alto teor proteico, baixo teor de gordura (especialmente 

o colesterol) e fácil digestão. No entanto, são altamente perecíveis, se degradando 

durante os procedimentos de processamento, transporte, preservação e varejo, pelas 
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atividades de proteólise enzimática, oxidação lipídica e degradação microbiana (PAN 

et al., 2019).  

A absorção de água, a contaminação cruzada microbiana, a oxidação 

lipídica e a descoloração são os principais obstáculos em sua preservação (MINH, 

2019). Com isso, camarões necessitam de tecnologias de preservação sustentáveis 

e com qualidade para melhorar sua vida útil (PAN et al., 2019). 

 

2.3 Resíduos e subprodutos da indústria pesqueira 

 

A indústria pesqueira, além de produzir um grande volume de produtos 

pesqueiros de alto valor econômico, também gera uma considerável quantidade de 

resíduos (MARTINS et al., 2018), o que é motivo de grande preocupação mundial 

(ANEESH et al., 2023).  

O desperdício nas indústrias de processamento pode chegar até 85% em 

peso (LIU et al., 2022). Em geral, esse material é simplesmente descartado, podendo 

contribuir para a poluição ambiental (SOUSA et al., 2022). Esses resíduos são 

compostos por cabeças (9–12%), vísceras (12–18%), pele (1–3%), ossos (9–15%) e 

escamas (5%) (BORONAT et al., 2023). 

Nos últimos anos, esse material de valor econômico relativamente baixo, 

vem deixando de ser considerados resíduos, para constituir matéria-prima no 

desenvolvimento de novos produtos passíveis de exploração, agregando valor e 

reduzindo desperdícios e impactos ambientais, pois possuem valiosas fontes 

nutricionais, como proteínas, lipídios, carboidratos, vitaminas e sais minerais 

(MARTINS, 2015; MARTINS et al., 2018). 

Os resíduos de pescado podem ser utilizados na formulação ou extração 

de subprodutos, tais como: a carne mecanicamente separada (CMS) e o surimi, que 

possuem alto valor nutricional (ROSSETTO; SIGNOR, 2020); proteínas miofibrilares 

(GÓES-FAVON et al., 2021); ácido hialurônico e outros biocompostos de enorme 

aplicabilidade e alto valor agregado (ALCÂNTARA et al., 2023). E na fabricação de 

embalagens biodegradáveis à base de proteínas, como alternativa ao uso de 

polímeros não degradáveis (SUPUT et al., 2017); e na fabricação de filmes e 

revestimentos à base de gelatina (NITSUWAT et al., 2021), capazes de retardar a 

multiplicação de microrganismos deteriorantes e patogênicos, melhorando a 
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qualidade e o prazo de validade dos alimentos embalados (ABDELHEDI et al., 2019; 

MIRZAPOUR-KOUHDASHT; MOOSAVI-NASAB, 2019). 

 

2.3.1 Escamas de peixes 

 

As escamas de peixe são biocompostos, formadas sobre a pele de muitos 

animais como órgão de proteção e são quimicamente, constituídas de duas regiões: 

uma fase inorgânica e uma fase orgânica (MARTINS et al., 2015). A primeira é 

formada de faixas de hidroxiapatita com pequena porcentagem de teor de CaCO3; e 

a outra, de proteínas como o colágeno, a queratina e a mucina (variando de 41% a 

84%) (SOCKALINGAM; ABDULLAH, 2015). 

Em geral, são compostas por uma camada externa (óssea) com fibras de 

colágeno orientadas aleatoriamente e uma camada interna composta por fibrilas de 

colágeno tipo I em uma estrutura semelhante a madeira compensada. E são 

classificadas com base nessa microestrutura (como ctenóide, ciclóide e ganóide) 

(SOCKALINGAM; ABDULLAH, 2015). 

As escamas de peixe correspondem de 2 a 4% do resíduo seco do 

processamento de peixes, e, de modo geral, são uma matéria-prima inexplorada, um 

subproduto do mercado de pescados que basicamente é jogado no lixo ou no mar 

(CALDATO; NAVES; ZATTA, 2019; MARTINS, 2015). 

As escamas da tilápia são cicloides, normalmente finas, subcirculares e 

com a margem lisa (MARTINS, et al., 2015). Em termos de resíduos da produção de 

carne de tilápia do Nilo, 1% da massa é de escamas, as quais são geralmente 

descartadas em efluentes ou encaminhadas para a fabricação de ração animal 

(CALDATO; NAVES; ZATTA, 2019). 

Na literatura, é crescente o número de estudos que utilizam escamas de peixes 

diversos (carpa prateada asiática, carpa capim, carpa dourada, tilápia, dentre outros) 

para extração de gelatinas por diferentes metodologias (SOCKALINGAM; 

ABDULLAH, 2015) para diversas aplicações nas indústrias alimentícia, farmacêutica 

e de cosméticos (MARTINS et al., 2018). 
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2.3.2 Gelatina 
 

A gelatina (Figura 1) é uma proteína resultante da desnaturação do 

colágeno (RIGUETO et al., 2022), formada por 18 diferentes aminoácidos, sendo uma 

mistura de peptídeos e proteínas produzida a partir da hidrólise parcial do colágeno 

(proteína mais abundante em mamíferos, aves e peixes), presente na pele, tecido 

conjuntivo branco e ossos de animais (ALCÂNTARA, 2015). 

 

Figura 1 – Representação da estrutura química da gelatina 

 
Fonte: Adaptado de Paula e Amaral (2019). 

 

Essa proteína é um biopolímero que possui facilidade de dissolução; é 

biodegradável; tem características como cor, transparência e sabor/flavor atraentes; 

um baixo custo de produção, alta disponibilidade e abundância de matéria-prima; atua 

na proteção contra desidratação, luz e oxigênio; possui propriedades de barreira 

eficientes contra oxidação de lipídios de alimentos; e tem alta capacidade de formação 

de filmes comestíveis (ALCÂNTARA, 2015). 

Em razão das suas características físicas, químicas e funcionais únicas, 

como biocompatibilidade e biodegradabilidade, as gelatinas têm sido extensivamente 

aplicadas nas indústrias farmacêutica, cosmética, alimentícia, biomédica e fotográfica 

(LIAO et al., 2021; SENARATHNA; MARAPANA, 2021).  

Na farmacêutica e cosmética, ela pode ser utilizada na fabricação de 

cápsulas, curativos, absorventes, suplementos de saúde, xampus, condicionadores e 

batons (BENJAKUL; KITTIPHATTANABAWON, 2019). 
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Na indústria alimentícia, a gelatina é muito usada por fornecer um efeito 

único de derreter na boca após o consumo e ser um agente formador de gel de 

proteína termorreversível (NITSUWAT et al., 2021). Sendo amplamente aplicada 

como agentes espumantes, emulsificantes e umectantes, melhorando a qualidade de 

alimentos como laticínios (melhorando a estabilização e texturização); em confeitos 

(para melhorar a mastigabilidade, textura e estabilização de espuma); em produtos de 

panificação (aprimorando a emulsificação, gelificação e estabilização); em produtos à 

base de carne (a fim de aumentar a capacidade de retenção de água); e em pastas 

com baixo teor de gordura (diminuindo a gordura e melhorar a cremosidade e a 

sensação na boca) (ZHANG et al., 2020). 

As gelatinas são extraídas de diferentes fontes animais e usando diferentes 

métodos de extração (usando tratamentos com ácidos, bases e enzimas, em variadas 

temperaturas e tempo de extração). As fontes animais e os métodos de extração 

escolhidos afetam significativamente os pesos moleculares e as composições de 

aminoácidos das gelatinas obtidas, que determinam suas estruturas moleculares 

(estrutura secundária, terciária e quaternária), propriedades físico-químicas e 

propriedades funcionais (ZHANG et al., 2020). 

Das gelatinas comerciais, 95% são derivadas de mamíferos, especialmente 

suína e bovina (SOCKALINGAM; ABDULLAH, 2015). No entanto, devido a 

preocupações religiosas (de muçulmanos, hindus e judeus) e com as doenças da vaca 

louca e febre aftosa, a gelatina extraída a partir do colágeno de peixes, tem sido uma 

alternativa promissora às gelatinas de mamíferos e aves (SENARATHNA; 

MARAPANA, 2021; LIU et al., 2019). 

Na literatura, há vários estudos de extração de gelatina a partir de resíduos 

e subprodutos de peles, ossos, barbatanas e escamas de peixes (RIGUETO et al., 

2022). Desses subprodutos, as peles de peixes (como tilápia, salmão, carpa comum, 

carpa prateada, baiacu e atum) são as mais pesquisadas (ZHANG et al., 2020). Já a 

gelatina de escamas está entre as menos estudadas (SOCKALINGAM; ABDULLAH, 

2015). Ela apresenta características semelhantes à gelatina extraída de porcos e, já 

é utilizada como um aditivo em alimentos, remédios e cosméticos (CALDATO; 

NAVES; ZATTA, 2019); na produção de filmes e revestimentos comestíveis 

(ALCÂNTARA et al., 2022); e como membrana osteopromotora de regeneração óssea 

(SOUSA et al., 2022). 
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Martins et al. (2015), por exemplo, observaram que a extração de gelatina 

a partir de escama de tilápia do Nilo apresentou boas características, como elevada 

força de gel, conferindo potencial tecnológico para sua aplicação em matriz polimérica 

para elaboração de filmes comestíveis e obtenção de hidrogéis para processos de 

liberação controlada de princípios bioativos, entre outras. 

No Brasil, o Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos 

de Origem Animal (RIISPOA), já reconhece a gelatina de pescado como um produto 

obtido a partir da hidrolise do colágeno presente nos tecidos, ossos, peles e 

cartilagens de pescados (BRASIL, 2020).  

 

2.4 Revestimentos à base de gelatina na preservação de pescados 

 

Os produtos pesqueiros têm um alto valor nutricional em relação às 

quantidades benéficas de proteínas, lipídios e micronutrientes essenciais. Eles 

possuem uma composição de aminoácidos bem equilibrada, altas proporções de 

taurina e colina, vitaminas A, D3 e B12 e os minerais cálcio, fósforo, iodo, selênio, 

ferro e zinco (TILAMI; SAMPELS, 2017). 

No entanto, são mais vulneráveis à deterioração que a maioria das outras 

carnes após o armazenamento post mortem por causa de suas grandes quantidades 

de enzimas endógenas, um pH mais neutro e pequenas moléculas que podem servir 

como nutrientes para organismos deteriorantes (JIA et al., 2019; YU et al., 2018). 

A perda da qualidade se dá especialmente pela atividade das enzimas 

endógenas durante o armazenamento, que degradam os ácidos graxos insaturados 

em aldeídos, cetonas e ácidos graxos inferiores, ocasionando uma redução nas 

propriedades nutritivas e do frescor. E o alto teor de ácidos graxos insaturados em 

produtos pesqueiros os tornam mais suscetíveis à oxidação lipídica do que outros 

alimentos musculares, como carne suína, bovina e ovina (PAN et al., 2019). 

As alterações causadas pela atividade bioquímica, físico-química e 

microbiana resultam no acúmulo de substâncias deletérias e odores desagradáveis, 

podendo ocasionar problemas econômicos ou de saúde (YU et al., 2018). 

Devido ao aumento das demandas por segurança, nutrição e frescor dos 

produtos de camarão, são necessárias tecnologias de preservação sustentáveis, com 

qualidade, eficiência energética e manutenção. Para manter a qualidade e aumentar 
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a vida útil dos produtos pesqueiros, diferentes estratégias conservantes têm sido 

empregadas para o armazenamento e distribuição, como controle de temperatura, 

controle de umidade e inibição de atividades (PAN et al., 2019). 

Em geral, a baixa temperatura de armazenamento é usada para reduzir as 

taxas de autólise enzimática, oxidação lipídica e degradação microbiana de alimentos 

perecíveis. No entanto, a condição de baixa temperatura pode não inibir 

completamente o crescimento microbiano, a oxidação lipídica ou as atividades 

enzimáticas endógenas, afetando assim os atributos sensoriais (textura, odor e 

outros) e os valores comerciais do pescado (GE et al., 2016).  

A principal causa de deterioração de muitos alimentos refrigerados é o 

crescimento microbiano na superfície do produto. A microbiota do peixe fresco 

refrigerado é dominada por gêneros Gram-negativos, incluindo Shewanella 

putrefaciens, Pseudomonas spp., Moraxella e Acinetobacter, capazes de utilizar o 

óxido de trimetilamina como aceptor final de elétrons na respiração anaeróbica, 

resultando em sabores e odores "estranhos" devido à formação de trimetilamina 

(HOSSEINI et al., 2016). 

Diante desse fato, modernos métodos de conservação de alimentos, como 

a atmosfera modificada, a irradiação gama, os conservantes naturais e os 

revestimentos comestíveis, têm sido utilizados pela indústria de beneficiamento de 

produtos alimentícios para reduzir e/ou evitar o crescimento de microrganismos 

contaminantes e degradantes, e ainda auxiliar a manter as características sensoriais 

e nutricionais do produto sem a necessidade da utilização dos conservantes químicos 

(NAGARAJAN et al., 2021). 

O revestimento comestível é uma técnica de conservação, que se baseia 

em cobrir o alimento com uma fina camada de um material protetor, capaz de reduzir 

o contato deste com o meio externo, minimizando as trocas gasosas, a perda de 

umidade e massa, retardando a oxidação lipídica, evitando a perda da funcionalidade 

da proteína e mudanças de cor, reduzindo odores desagradáveis, além da 

preservação do sabor e aroma (FARAJZADEH et al. 2016; FRIEDRICH, 2017). 

Além disso, os filmes e revestimentos comestíveis aplicados na superfície 

dos alimentos contribuem no controle da umidade, oxidação lipídica, contaminação 

microbiana e atividade enzimática, que são vistos como os principais contribuintes 

prejudiciais para a deterioração dos alimentos (YU et al., 2017).  
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Esses biopolímeros são biodegradáveis, e por isso constituem uma 

alternativa menos nocivas ao meio ambiente, se comparados aos materiais plásticos. 

E ainda, concedem brilho ao alimento e tornam sua aparência mais atrativa para o 

consumo (MONTEIRO, 2019). Vários materiais comestíveis, como proteína de soro 

de leite, soja, glúten de trigo (ZINK et al., 2016) e quitosana demonstraram ter efeitos 

positivos no prolongamento da vida útil de produtos da pesca (GE et al., 2020; 

NOWZARI; SHABANPOUR; OJAGH, 2013; YU et al., 2018; 2017; YUAN et al., 

2016a). A quitosana, por exemplo, tem sido amplamente aplicada na preservação de 

produtos marinhos, incluindo peixes inteiros, filés de peixe fresco, moluscos e 

camarões devido às suas características não tóxicas, atividades antimicrobianas e 

antifúngicas, biodegradabilidade e biocompatibilidade e sua propriedade de formação 

de filme (YUAN et al., 2016b; WU, 2014). 

A gelatina também vem sendo estudada por pesquisadores como 

revestimento para melhorar a qualidade e prolongar a vida útil de produtos pesqueiros 

(ALCÂNTARA et al., 2022; MIRZAPOUR-KOUHDASHT; MOOSAVI-NASAB, 

2019). Na maioria desses estudos, os produtos de pesca revestidos e analisados são 

filés de peixes ou camarões inteiros frescos, mantidos apenas sob refrigeração ou 

semicongelados, ou seja, entre 4 e -5 ºC, e por curtos períodos (entre 8 e 30 dias). No 

entanto, faltam pesquisas sobre a aplicação dos revestimentos de gelatina para 

preservar camarões mantidos congelados por vários meses. Em vista disso, este 

estudo buscou avaliar o efeito do revestimento de gelatina à base de escamas de 

tilápia do Nilo e glicerol, na qualidade e vida útil do camarão P. vannamei, durante o 

armazenamento congelado por 12 meses. 
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3 METODOLOGIA 

 

O material utilizado neste estudo foi cadastrado no Sistema Nacional de 

Gestão do Patrimônio Genético e Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob 

o número cadastrado na plataforma SISGEN com o código A058F53. 

 

3.1 Obtenção das escamas de tilápia do Nilo 
 

As escamas da tilápias do Nilo adultas, foram adquiridas frescas de uma 

peixaria localizada em Fortaleza/CE e levadas para o Laboratório de Tecnologia do 

Pescado (Latepe), do Departamento de Engenharia de Pesca, do Centro de Ciências 

Agrárias, da Universidade Federal do Ceará (UFC), Campus do Pici, Fortaleza, Ceará. 

 

3.2 Extração da gelatina das escamas de tilápia do Nilo 
 

O processo de extração da gelatina (Figura 2), foi iniciado assim que as 

escamas de tilápia do Nilo chegaram ao Latepe, seguindo a metodologia descrita por 

Martins et al. (2015), com algumas adaptações, detalhadas a seguir. 

 

Figura 2 – Fluxograma do processo de 

extração da gelatina 

 
Fonte: Autora (2024). 
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3.2.1 Pré-tratamento e desmineralização das escamas  

 

No laboratório, as escamas foram lavadas em água corrente para tirar o 

excesso de resíduos (sangue, pedaços de carne e nadadeiras, sujeiras e outros 

fragmentos). Depois, foram secas em estufa, a 35 °C por aproximadamente 24 h e 

armazenadas em temperatura ambiente (cerca de 25 °C). 

Para a desmineralização foram pesadas mil gramas (g) de escamas secas 

e adicionada uma solução de cloreto de sódio (NaCl P.A.-A.C.S, Synth, Brasil) 10% 

(m/v) na proporção 1:10 (m/v), ficando a mistura em repouso por 24 h a 25 °C. 

Na sequência, foi realizada a lavagem das escamas com água destilada, 

imersão em ácido clorídrico (HCl P.A. ACS, Alphatec, Brasil) 0,4 mol/L na proporção 

1:10 (m/v), e deixadas em repouso por 90 min. A solução, depois, foi neutralizada com 

NaOH para descarte. 

As escamas, então, foram lavadas com água destilada até a retirada do 

excesso da solução e secas em estufa a 35 °C por 24 h, a fim de ficarem 

completamente secas, sendo então pesadas e armazenadas em temperatura 

ambiente (25 °C) até a próxima etapa do processo de extração. 

 

3.2.2 Hidrólise ácida-alcalina-ácida 

 

Para o processo de hidrólise foi realizada a aplicação sequencial de ácido, 

base e ácido, à temperatura ambiente, sem agitação, e lavadas com água destilada 

para retirada do excesso da solução usada em cada etapa.  

Primeiro, as escamas foram imersas em ácido acético (CH₃COOH 99,7% 

P.A.-A.C.S., Alphatec, Brasil)) 0,1 mol/L na proporção 1:10 (m/v) durante 1 h. Logo a 

seguir, foi aplicado o tratamento alcalino com hidróxido de sódio (NaOH em lentilhas 

P.A., Neon, Brasil) 0,1 mol/L na proporção de 1:3 (m/v) durante 1 h. Por fim, o 

tratamento com ácido sulfúrico (H2SO4 P.A.-A.C.S., Dinâmica, Brasil) 0,1 mol/L na 

proporção de 1:3 (m/v) durante 1 h. As soluções usadas nesta fase foram 

neutralizadas com NaOH ou HCl para o descarte. 
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3.2.4 Extração térmica de gelatina  

 

De posse das escamas desmineralizadas e hidrolisadas, a extração térmica 

da gelatina foi iniciada imergindo as escamas, em água destilada, na proporção de 

1:4 (m/v) por 2 h, em banho maria a 60 °C, sob agitação, em grande reator com chiller 

(modelo 521-5D, Ethik Technology, Brasil) e agitador mecânico (modelo 713D, 

Fisatom, Brasil). Na sequência, foi realizada a filtração. A parte líquida foi deixada 

esfriando, e as escamas retornaram ao reator para uma segunda extração, agora na 

proporção de 1:2 (m/v) por mais uma hora. Depois, realizada nova filtração. As 

escamas foram descartadas e a segunda mistura líquida foi acrescentada à primeira 

e, então, colocada em recipientes de alumínio, congelada em freezer de temperatura 

ultrabaixa (modelo MDF-U33V, Sanyo, Japão) e liofilizada (modelo LP510, Liotop, 

Brasil), para a obtenção da gelatina seca, e depois triturada em moinho analítico 

(modelo LS-06MB-N, Skymsen, Brasil) para a obtenção da gelatina em pó.  

 

3.2.5 Rendimento da extração 

 

O rendimento da extração foi calculado pela razão do peso seco da gelatina 

obtida ao final do processo pelo peso seco do resíduo inicial utilizado (escamas), 

conforme a equação 1 (MARTINS et al., 2015):  

 R (%) = m(gelatina)m(escamas)  x 100               (1) 

 

onde R (%) é o rendimento da extração, em porcentagem; m(gelatina) é a massa obtida 

de gelatina em pó, ao final do processo, em gramas; e m(escamas) é a massa seca de 

escamas no início do processo, em gramas. 

 

3.2.6 Custo do revestimento 

 

Após a obtenção do rendimento da extração, foi realizado o cálculo 

estimado do custo da solução de revestimento. O custo inicial foi calculado através 

dos reagentes utilizados em cada extração, sem contabilizar água e energia elétrica. 

 



32 

 

 

3.3 Caracterização físico-química da gelatina 
 

De posse da gelatina seca, esta foi qualificada físico-quimicamente, de 

acordo com as metodologias descritas a seguir. 

 

3.3.1 pH 

 

O pH foi determinado com o auxílio de um pHmetro de bancada (Kasvi, 

modelo K39-2013B), com eletrodo de vidro, usando 50 mL de solução de gelatina 6,67 

% (m/v) a 25 °C, conforme adotado por IAL (2008), em oito repetições. 

 

3.3.2 Cor 

 

A cor da gelatina em pó foi acurada de acordo com a metodologia adotada 

por Souza Filho (2012), por meio de um colorímetro portátil da Shenzhen ThreeNH 

Technology CO. Ltd. (modelo NR200), utilizando-se as coordenadas de cor L*, a*, b* 

do sistema CIELab, onde foram feitas oito repetições. 

 

3.3.3 Composição centesimal 

 

A análise elementar da gelatina de escamas de tilápia foi determinada, em 

triplicata, segundo a metodologia oficial da Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC, 2000) e IAL (2008), detalhadas a seguir. 

 

3.3.3.1 Umidade 

 

Para a determinação da umidade, por método gravimétrico, primeiro 

numerou-se os cadinhos, colocou-se em estufa a 105 ºC por 40 min para retirar sua 

umidade e deixou-se esfriar em dessecador por 1 h. Depois, eles foram pesados e 

tarados em balança analítica (modelo AR2140, OHAUS, USA). Na sequência, pesou-

se cerca 3,0 g de amostra dentro do cadinho, e levou-se o conjunto para aquecer em 

estufa a 105 ºC por 24 h. 
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No dia seguinte, o conjunto foi deixado em dessecador por cerca de uma 

hora para resfriar e, então, pesou-se ambos. Para a obtenção do valor da umidade, 

calculou-se a diferença de pesos entre a amostra seca e a amostra úmida, retirando-

se o peso do cadinho, conforme a equação 2: 

 Umidade (%) =  (peso cadinho + amostra úmida) − (peso do cadinho + amostra seca)peso da amostra úmida  𝑥 100         (2) 

 

3.3.3.2 Cinzas 

 

Para a determinação do teor de cinzas, também por método gravimétrico, 

pegou-se os cadinhos pesados com as amostras secas, após a determinação da 

umidade, e levou-se os conjuntos para incinerar em mufla a 550 ºC, até a incineração 

completa ou coloração cinza. 

Então, deixou-se a amostra esfriar até 100 ºC dentro da mufla e depois 

transferiu-se para o dessecador por 1 h. Por fim, pesou-se os cadinhos com as cinzas 

em balança analítica, utilizando a equação 3, seguinte: 

 𝐶𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 (%) =  (peso cadinho + cinzas) − (peso do cadinho)(peso cadinho + peso da amostra úmida)−(peso cadinho) 𝑥 100         (3) 

 

3.3.3.3 Proteína bruta 

 

Para esta, foi utilizado o método de Kjeldahl, baseando-se na determinação 

do nitrogênio total da amostra, que é convertido em proteína total. Primeiro pesou-se 

em papel vegetal 0,2 g da gelatina em pó. Depois, passou-se para um balão de 

Kjeldahl e acrescentou-se 2 g de catalisador e 4 mL de ácido sulfúrico (H2SO4) (P.A., 

Dinâmica, Brasil). Em seguida, a amostra foi transferida para o digestor de Kjeldahl 

(TE-036/1, Tecnal, Brasil) e aquecida brandamente no início a 150° C e depois mais 

energicamente à 350 °C até o final da digestão marcada pelo desaparecimento da cor 

escura. 

A próxima etapa foi passar para o destilador, lavando os balões duas vezes 

com um pouco de água. A mistura foi neutralizada utilizando 10 mL de hidróxido de 
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sódio (NaOH) (Neon, Brasil), a 50%, até o aparecimento da cor escura do óxido de 

cobre formado.  

Em seguida, foi feita a destilação com arraste de vapor, recolhendo o 

destilado em Erlenmeyer com 10 mL de ácido bórico (H3BO3) a 2% com 3 gotas do 

indicador misto de verde de bromocresol (P.A. -A.C.S, Alphatec, Brasil) e vermelho de 

metila (P.A. -A.C.S, Alphatec, Brasil). Após 20 min do início do desprendimento de 

amônia, a destilação foi parada pois todo o nitrogênio desprendeu-se. O destilado foi 

então titulado com ácido clorídrico (HCl) (P.A., Alphatec, Brasil) 0,04 N padronizado 

(normalidade), e para o cálculo da porcentagem de proteína, foi utilizada a seguinte 

equação 4:  

 𝑁 (%) = (𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐻𝐶𝑙 – 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜) × 0,014 × 0,04 𝑁 𝐻𝐶𝑙 × 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑜 𝐻𝐶𝐿)𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑥 100       (4) 

 

onde 0,04 N é a normalidade do HCl e a determinação do volume branco é feita antes 

da determinação das amostras.  

Por fim, para determinar o teor de nitrogênio na amostra de acordo com a 

norma ISO 1871, foi multiplicado o valor obtido por 6,25 para obtenção do teor de 

proteína (Pt), conforme a equação 5, sendo o resultado obtido expresso em g/100g.  

 𝑃𝑡 = 𝑁(%) 𝑥 6,25               (5) 

 

3.3.3.4 Lipídios  

 

O método gravimétrico para determinação do conteúdo de gordura iniciou-

se pesando 3,0 g de amostra, colocando-a em cartucho de papel filtro e em estufa a 

105 °C por 3 h para retirar o excesso de água. Também, foram colocados balões de 

Soxhlet na estufa a 105 °C por 1 h, e em dessecador para a redução da temperatura 

e posterior numeração e medição de seus pesos.  

Depois, os cartuchos foram colocados nos balões de Soxhlet, e a eles 

adicionado 100 mL de acetona (solvente) nos balões. Então ligou-se o sistema de 

água do condensador e o extrator de Soxhlet (Tecnal, Brasil). A extração levou cerca 

de 2 horas a 90° C com um gotejamento de 30 min. Ao final, os balões foram retirados 
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do aparelho, colocados em estufa para volatilizar a acetona residual e, então, pesados 

após esfriarem. 

O cálculo para obtenção de lipídeo (%) foi dado pela equação 6: 

 𝐿𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜 (%) =  (peso do balão + óleo) − (peso do balão)peso da amostra  𝑥 100         (6) 

 

 

3.3.4 Força de gel 

 

A análise de força de gel foi realizada com um texturômetro (modelo TA-

XT2i, Stable Micro System, Reino Unido), medindo-se a força equivalente à massa 

necessária em gramas para um cilindro de 12,70 mm de diâmetro penetrar a uma 

profundidade de 4 mm em um gel de gelatina de 6,67% (m/m), por 24 h a 10 ºC, de 

acordo com a metodologia descrita pelo Gelatin Manufacturers Institure of America 

(GMIA, 2019), em 10 repetições. 

 

3.3.5 Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC) 

 

A DSC foi realizada usando um mensurador DSC (modelo DPUnion Q20, 

TA Instruments, EUA), em atmosfera de nitrogênio, com uma taxa de fluxo constante 

de 50 ml.min-1, cerca de 2,1 mg da amostra em pó, taxa de aquecimento de 10 ºC.min-

1 e faixa de temperatura de 0 a 400 ºC, conforme Martins et al. (2018). 

 

3.3.6 Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) 

 

A análise de FTIR, pelo método KBr, as amostras secas e em pó foram 

misturadas com brometo de potássio e prensadas em pastilhas. Depois foram lidas 

em espectrofotômetro (modelo FT-IR, Varian, EUA) na faixa de comprimento de entre 

4.000 e 400 cm−1 e resolução de 2 cm−1, em 64 varreduras, de acordo com Muyonga, 

Cole e Duodu (2004). 
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3.4 Obtenção do camarão 
 

Quinze quilos (kg) de camarão cinza (Penaeus vannamei), de tamanho 

médio de 11 cm, foram adquiridos frescos (abatidos na hora em gelo) de uma fazenda 

em Russas, Ceará, Brasil. Estes foram cuidadosamente acondicionados em caixas 

isotérmicas com gelo (1:1) e imediatamente transportados para o Latepe/UFC. 

No laboratório, os exemplares foram descascados, descabeçados, lavados 

com água fria potável, pesados (9 kg), separados em lotes de meio quilo, embalados 

e congelados a -18 °C para realizar o revestimento (glaciamento) no dia seguinte. 

 

3.5 Preparo da solução de revestimento à base de gelatina 
 

A composição e concentração da solução utilizada no revestimento dos 

camarões, foi baseada em Alcântara (2015) e Alcântara et al. (2022), que pelas 

análises dos coeficientes de espalhamento e molhabilidade, a solução de 1,5% de 

gelatina e 0,2% de glicerol, se apresentou melhor no revestimento desse produto 

pesqueiro.  

Para preparar tal solução de revestimento, foram dissolvidas 15 g de 

gelatina seca em 1000 mL de água esterilizada mais 2 mL de glicerol, sob agitação, a 

uma temperatura de 30 °C por cerca 20 min. E, após a completa diluição, a solução 

foi colocada em uma capela de fluxo laminar (modelo Pa40, Pachane, Brasil) sob luz 

ultravioleta por 30 min para esterilização e depois mantida sob refrigeração até o uso. 

 

3.6 Aplicação da solução de revestimento nos camarões 
 

Para o revestimento (glaciamento) dos camarões, estes foram separados 

em dois grupos: o controle (C), com 4,5 kg de camarões descascados e descabeçados 

que não foram revestidos, e o tratamento com revestimento de gelatina (G). Os 4,5 kg 

de camarões do tratamento G foram dispostos em uma grelha de aço inoxidável plana 

à temperatura ambiente e aspergidos (spray) com o auxílio de um borrifador com a 

solução de revestimento em temperatura ambiente, de um lado, deixando escorrer e 

secar por 1 min para formar o filme, virados e aspergidos do outro lado, deixando 

escorrer e secar por mais 1 min. Depois, todas as amostras, incluindo as revestidas e 
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as não revestidas (C), foram colocadas em bandejas de isopor de 10 x 20 cm estéreis 

e embaladas com polipropileno. Em seguida, foram identificadas e congeladas em 

freezer vertical (Frost Free 228 Litros - BVR28NB, Brastemp, Brasil) a -18 °C, até o 

uso posterior, nas análises de qualidade e vida de prateleira.  

 

3.7 Estudo da vida de prateleira 
 

Para as análises de qualidade e vida de prateleira dos exemplares, foram 

adotadas as metodologias descritas a seguir, e realizadas análises microbiológicas e 

físico-químicas (pH, N-BVT, N-TMA e SRATB), de amostras dos camarões revestidos 

(G) e não revestidos (C), no momento zero (T0), a cada 30 dias, nos 6 primeiros 

meses, e as duas últimas análises a cada 90 dias (T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T9 e T12 

meses). Por fim, foram comparados os resultados entre os dois grupos. 

 

3.7.1 Análise Microbiológica  

 

A análise microbiológica das bactérias psicrotróficas seguiu as 

recomendações da American Public Health Association (APHA), na 4ª edição do 

Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (DOWNES; 

ITO, 2001). Para o preparo da amostra, foram macerados 25 g de músculo e 

homogeneizados em 225 mL de solução salina a 0,85% de NaCl (Dinâmica, Brasil), 

correspondendo à diluição 10-1. Deste homogenato, foi retirada uma alíquota de 1 mL 

e diluída em 9 mL de solução salina 0,85%, correspondendo à diluição 10-2, e assim 

sucessivamente até a diluição 10-5. Os tubos de cada diluição, do músculo, foram 

homogeneizados com auxílio de um vórtex (modelo QL-901).  

De cada diluição foi retirada uma alíquota de 1 mL e inoculada em placas 

de Petri, em duplicata, na qual foram colocados 15 mL de Agar Padrão para Contagem 

(PCA) (Merck, Alemanha) pela técnica de incorporação em placas (pour plate) 

(TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).  

As placas para contagem de bactérias psicrotróficas foram invertidas e 

incubadas a temperatura de 7 °C por 10 dias em estufa de incubação do tipo DBO 

(modelo Q 315M26, QUIMIS, Brasil). 



38 

 

 

Após o período de incubação, foi feita a determinação do número de 

Unidades Formadoras de Colônias (UFC). Para o cálculo da Contagem Padrão em 

Placas (CPP) foram selecionadas placas com crescimento entre 25 e 250 UFC e 

calculados pela equação 7 e os resultados expressos em UFC/g de músculo 

(DOWNES; ITO, 2001): 

 CPP =  UFC ×  𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑓𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑖çã𝑜        (7) 

 

Os dados microbiológicos foram transformados em logaritmos do número 

de unidades formadoras de colônias (log UFC/g). E as amostras que não 

apresentaram placas com crescimento no intervalo estipulado tiveram suas contagens 

estimadas (est.). 

A Figura 3 exibe o fluxograma das principais etapas do processo 

metodológico de análise microbiológica das bactérias psicrotróficas. 

 

Figura 3 - Fluxograma da análise 

microbiológica das bactérias psicrotróficas 

 
Fonte: Autora (2024). 

 

3.7.2 pH 

 

O potencial hidrogeniônico de amostras dos grupos C e G foi determinado, 

com auxílio de um pHmetro portátil, a partir da homogeneização de 5,0 g da amostra 
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macerada com 50 mL de água destilada por 30 s, de acordo com a metodologia citada 

nas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), em nove repetições. 

 

3.7.3 Nitrogênio das Bases Voláteis Totais (N-BVT)  

 

O N-BVT foi determinado pelo método de destilação a vapor, seguindo a 

metodologia descrita por Malle e Tao (1987), com pequenas adaptações. Para isso, 

foi realizada a homogeneização, com grau e pistilo, de 150 g de amostra de músculo 

dos camarões com 300 mL de ácido tricloroacético (TCA) a 7,5% (v/v) e deixado em 

repouso por 30 min.  

O homogenato preparado foi filtrado através de papel de filtro Whatman Nº 

1. Do filtrado, foram retirados 25 mL e adicionados 5 mL de solução aquosa de NaOH 

a 10% (p/v), em nove repetições, que foram adicionados a um tubo de destilação do 

tipo Kjeldahl.  

Então, foi realizada destilação a vapor em destilador (TE-036/1, da Tecnal, 

Brasil), onde 40 mL do destilado foram coletados em um béquer contendo 10 mL de 

solução aquosa de ácido bórico a 4% (v/v) e 0,04 mL dos indicadores vermelho de 

metila e verde de bromocresol. Por fim, o destilado coletado foi titulado com solução 

de ácido sulfúrico (0,1 N) até o ponto de viragem, quando a coloração rosada apareceu 

com mais uma gota do ácido.  

Os valores de N-BVT, foram calculados a partir do volume (n) de ácido 

sulfúrico 0,1 N utilizado para titulação, conforme demonstrado na equação 8, e os 

resultados expressos em mg de nitrogênio/100g de amostra. 

 𝑁𝐵𝑉𝑇 =  n ×  16,8 mg de nitrogênio/100 g                                    (8) 

 
3.7.4 Nitrogênio da Trimetilamina (N-TMA) 

 

A medida de N-TMA foi realizada com o mesmo procedimento do N-BVT, 

pelo método de destilação a vapor (MALLE; TAO, 1987), sendo a única diferença, a 

adição de 20 mL de formaldeído (Alpha378, Alfatech, Brasil) a 16% (v/v) no tubo de 

destilação a fim de bloquear as aminas primárias e as secundárias, e permitir a reação 

apenas com as aminas terciárias. Assim, os valores de N-TMA, expressos em mg de 
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nitrogênio/100 g de pescado, foram calculados a partir do volume (n’) de ácido 

sulfúrico (0,1 N) utilizado para titulação, conforme demonstrado na equação 9: 

 𝑁𝑇𝑀𝐴 =  n′ ×  16,8 mg de nitrogênio/100 g                                  (9) 

 

3.7.5 SRATB 

 

A oxidação de lipídios, foi realizada por meio da avaliação de substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (SRATB), conforme instruções de Vyncke (1970). Para 

isso, foram pesadas em uma balança analítica 10 g de amostra de camarão, depois 

maceradas e homogeneizadas com 50 mL de solução contendo ácido tricloroacético 

(ATC) a 7,5%.  

A mistura foi filtrada em papel de filtro Whatman Nº 1. Do filtrado, foram 

retirados 5 mL e adicionados em tubo de cultura com 5 mL de ácido tiobarbitúrico 

(TBA) 0,0 2 M e agitados com um agitador de tubos (modelo QL-901), em nove 

repetições. Para o branco utilizou-se 5 mL de TBA e 5 mL de TCA. 

Os tubos foram então aquecidos em banho maria (banho de aquecimento) 

a 90 °C por 10 min para o desenvolvimento de uma coloração rosa, e esfriados em 

banho de água gelada. Posteriormente, as amostras e o branco foram lidos em 

espectrofotômetro digital (modelo UV-2000A, Instrutherm, Brasil) a 532 nm. 

Para encontrar o valor de SRATB em mg de malonaldeído equivalente por 

Kg muscular (mg MA eq./ Kg muscular) foi utilizada a curva padrão a partir de 1,1,3,3-

tetraetoxipropano (TEP), a partir da equação 10: 

 𝑆𝑅𝐴𝑇𝐵 = 𝐴𝐵𝑆 − 0,032 0,0789              (10) 

 

onde, ABS corresponde a absorbância lida no espectrofotômetro. 

 

3.8 Análise Estatística  
 

Os dados acerca da caracterização da gelatina obtida a partir das escamas 

foram submetidos à estatística descritiva e os resultados foram expressos em média 

± desvio padrão, utilizando o software Excel. 
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As análises estatísticas dos parâmetros físico-químicos do shelf life, para 

os dois tratamentos, foram realizadas inicialmente aplicando o teste Shapiro-Wilk para 

testar a normalidade dos valores obtidos. Depois foi aplicado o teste de Levene para 

averiguar a homogeneidade dos dados. Por fim, os valores foram submetidos ao teste 

t de Student para verificar diferença significativa (p < 0,05) entre os tratamentos. Para 

estes testes, foi utilizado o software Jamovi(R), versão 2.4.6. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 Rendimento da extração de gelatina 

 

O rendimento de gelatina (base seca) das escamas da tilápia do Nilo 

extraída em água quente foi de 24,02 ± 0,88%. Este valor foi superior aos rendimentos 

encontrados na literatura: 14,32% de gelatina de escamas da tilápia do Nilo extraída 

em banho-maria a 60 °C e ultrassom, por 3 horas (SENARATHNA; MARAPANA, 

2021); e 12,10% de gelatina de escamas de tilápia do Nilo por extração ácido-alcalino-

ácido e banho-maria a 60 °C por 1 h (MARTINS et al., 2018). 

Em outras espécies também foram encontrados rendimentos inferiores, 

como: 11,88%, na extração de gelatina de escama de tilápia preta (Oreochromis 

mossambicus), em banho maria a 65 °C por 8 h (SOCKALINGAM; ABDULLAH, 2015); 

8,63 e 9,27% de gelatina de escamas de peixe-cabra-pintado (Spotted golden 

goatfish) com 6 e 12 h de extração, respectivamente (CHUAYCHAN; BENJAKUL; 

KISHIMURA, 2017); e 9,55% de escamas de dourada (Sea breams) em banho-maria 

a 60 °C por 12 h (AKAGÜNDÜZ et al., 2014). 

O alto rendimento de gelatina de escamas de peixe está correlacionado 

com o alto teor de aminoácidos (prolina) dessas estruturas (DAS et al., 2017). E nas 

tilápias, pode estar correlacionada com o alto teor de colágeno, bem como aos 

métodos de pré-tratamento e extração eficazes utilizados (SOCKALINGAM; 

ABDULLAH, 2015), especialmente com relação ao tempo de extração e à alta 

temperatura de extração, que aumentam significativamente o rendimento de gelatina, 

à medida que a temperatura aumenta (TAN et al., 2019). 

No entanto, esse rendimento foi menor que alguns valores de extração de 

peles de peixes. Por exemplo, Liao et al. (2021) obtiveram rendimentos de 35,24, 

41,91, 31,66 e 36,27% de gelatina de pele de tilápia, extraída à 60 e 75 °C em pH 3 e 

à 60 e 75 °C em pH 5, respectivamente. Sinthusamran et al. (2018) alcançaram 

rendimentos de 44,83 a 71,5% de gelatina de pele de perca-gigante (Lates calcarifer) 

extraída em temperaturas de 45 a 75 °C. Muyonga, Cole e Duodu (2004) obtiveram 

rendimentos de 70,0 e 86,5% de gelatina de pele de perca-do-Nilo (Lates niloticus), 

adultos e jovens, extraídas à 50 °C, respectivamente. 
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Segundo Tkaczewska et al. (2018) o teor de proteína bruta relatado na 

literatura para gelatinas de pele de peixe, de diferentes espécies, chega na faixa de 

87 e 89%, a depender do método de extração utilizado. Isso ocorre porque, em geral, 

as escamas e espinhas dos peixes contêm menor quantidade de colágeno do que as 

peles, e pode haver perdas de colágeno durante as etapas de processamento, como 

lavagem, pré-tratamento e extração (SOCKALINGAM; ABDULLAH, 2015). 

De acordo com Martins et al. (2018) e Feng, Bansal e Yang (2016), os 

rendimentos de extração variam em função de muitos fatores, como espécie, idade, 

tipo de tecido e condições do processo, como pH, força iônica, tempo de pré-

tratamento e extração, temperatura, tipo de ácido e forma de desmineralização das 

escamas. Nesta pesquisa, as diferenças entre os valores de rendimento 

provavelmente se deram em função do tempo de extração. 

Diante dos resultados obtidos e dos valores presentes na literatura, pode-

se deduzir que o processo utilizado para extração da gelatina das escamas de tilápia 

do Nilo neste estudo, foi eficiente e apresentou rendimentos significativos e 

compatíveis com os valores de outros autores. 

 

4.2 Custo do revestimento 
 

O custo de 1 L de solução de revestimento, calculado a partir de preços 

comerciais dos reagentes utilizados nas etapas de prá-tratamento, desmireralização, 

hidrólise ácida-alcalina-ácida e extração térmica, sem contabilizar a água e a energia 

elétrica utilizadas no processo, pode ser observado na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Custo (R$) de 1 L de solução de revestimento 

Composto Quantidade Valor unitário Valor total (R$) 

Cloreto de sódio 1 kg 2,43/kg 2,42 

Ácido clorídrico 83 mL 35,42/L 2,94 

Ácido acético 57 mL 44,36/L 2,52 
Ácido sulfúrico 16 mL 68,00/L 1,08 

Hidróxido de sódio 12 g 44,00/500 g 0,53 

Glicerol 2 mL 44,98/L 0,09 

  Total/L: 9,59 
Fonte: Autora (2024). 
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Com 1 L de revestimento de 1,5% de gelatina e 0,2% de glicerol é possível 

revestir cerca de 5 kg de camarão. Isso, então, equivale a um custo aproximado de 

R$ 1,92/kg de camarão descascado e sem cabeça revestido. 

 

4.2 Caracterização físico-química da gelatina 
 

4.2.1 pH 

 

OkO Gelatin Manufacturers Institute of America (GMIA, 2019) diz que o 

processo de extração influencia tanto na qualidade quanto na quantidade de gelatina 

extraída. E, que a gelatina derivada de um precursor tratado com processo ácido é 

conhecida como Tipo A, tendo uma faixa isoelétrica entre pH 7 e 9; e a gelatina 

derivada de um processo alcalino é a Tipo B, com uma faixa isoelétrica entre pH 4,7 

e 5,4. O pH afeta a viscosidade da gelatina. Em pH alcalino há grande redução da sua 

viscosidade, e em pH ácido, ocorre uma moderada redução da mesma. Tal 

característica se deve às alterações nas forças atrativas entre as cadeias das 

moléculas de gelatina (MARTINS et al., 2015). 

Martins et al. (2015) afirmam que, na literatura, há descritos valores de pH 

dentro da faixa de 3,8 a 5,0 para gelatinas processadas por tratamento ácido e de 4,7 

a 7,5 para processadas por tratamento alcalino. Os mesmos autores, em sua extração 

de gelatina de escamas de tilápia do Nilo, obtiveram um valor médio de pH de 4,41 ± 

0,04. Caldato, Naves e Zatta (2019) obtiveram um pH médio de 5,42 ± 0,15, também 

para extração de gelatina de escamas de tilápia do Nilo. 

 

4.2.2 Cor 

 

A cor da gelatina é um atributo comercial muito importante, e, em geral, as 

gelatinas comerciais possuem coloração que varia de um amarelo pálido para um 

âmbar escuro (MARTINS et al., 2015). As coordenadas de cor, pelo sistema CIELab, 

é determinada no espaço de cor, onde o L* varia de preto a branco (0 a 100), o a* 

varia do verde ao vermelho (-60 a +60) e o b* de azul a amarelo (-60 a +60).  

As médias obtidas neste experimento, foram L* = 72,32 ± 1,27; a* = 0,19 ± 

0,10; e b* = 1,86 ± 0,22. Tais valores indicam que a gelatina obtida apresenta boa 
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luminosidade (Figura 4), pois o valor de luminosidade (L*) foi mais próximo ao valor 

de 100, correspondente a cor branca, do que de zero, correspondente a cor preta. E 

as coordenadas cromáticas (a* e b*) positivas, indicando cores ligeiramente vermelho-

amarelada. 

 

Figura 4 – Cor da gelatina em pó 

 
Fonte: Autora (2024). 

 

Martins et al. (2015), que usou o mesmo processo de extração, porém 

somente com 1 h de extração térmica, alcançaram as seguintes coordenadas de cor: 

L* = 91,31, a* = – 0,24 e b* = 2,66 para a gelatina em pó de escamas de tilápia do 

Nilo. Senarathna e Marapana (2021) obtiveram L* = 77,37 ± 0,06, a* = 0,93 ± 0,12 e 

b* = 3,53 ± 0,40, de gelatina de escamas de tilápia do Nilo extraída em banho-maria 

a 60°C por 3 horas assistido por ultrassom. E Weng, Zheng e Su (2014) obtiveram L* 

entre 90,37 ± 0,16 e 90,61 ± 0,08; a* entre -1,38 ± 0,10 e -1,23 ± 0,05; e b* entre 1,96 

± 0,14 e 3,13 ± 0,20, de gelatina de escamas de Tilapia zillii extraídas em pH 3 a 9. 

Em geral, os revestimentos comestíveis nos alimentos ajudam a evitar o 

aumento da formação de uma coloração amarela e a diminuição de sua luminosidade 

ao inibir a oxidação de forma eficaz (YU et al., 2018). 

 

4.2.3 Composição centesimal 

 

A gelatina é composta principalmente de proteína, umidade, cinzas e 

gordura (TAN et al., 2019). A composição da gelatina extraída nesta pesquisa pode 

ser observada na Tabela 2. 
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Tabela 2 – Composição centesimal da gelatina 

Conteúdo Média ± desvio padrão (%) 

Proteína 97,21 ± 0,78 

Umidade 1,65 ± 0,12 

Cinzas 1,34 ± 0,25 

Lipídios 0,47 ± 0,06 
Fonte: Autora (2024). 

 

Segundo o GMIA (2019) as gelatinas secas e hidrolisadas devem conter 

mais de 92% de proteína e menos de 2% de cinzas. Nesta pesquisa, o teor de proteína 

da gelatina de escamas de tilápia do Nilo ficou acima de 97% e o teor de cinzas inferior 

a 2,0%. Além disso, o teor de gordura foi inferior a 1% e o de umidade inferior a 6%, 

conforme também sugerido pelo GME (2022), indicando que a gelatina extraída neste 

experimento é considerada comestível (TAN et al., 2019). 

Os resultados obtidos neste estudo foram bem superiores aos encontrados 

por Senarathna e Marapana (2021), que obtiveram teores de proteína, umidade e 

cinzas de gelatina extraída de escamas de tilápia do Nilo em banho maria de 40,53 ± 

0,40%, 20,37 ± 0,17% e 31,00 ± 0,53%, respectivamente. E também foram melhores 

que os resultados de teor de proteína de Weng, Zheng e Su (2014), que obtiveram 

valores de: 77,61 ± 0,18, 88,68 ± 0,24, 90,76 ± 0,26 e 90,14 ± 0,12 % para extrações 

de gelatina de escamas de Tilapia zillii utilizando pH 3, 5, 7 e 9, respectivamente. 

A umidade é um dos principais fatores para os processos microbiológicos, 

como o desenvolvimento de bactérias. O teor de umidade das matérias-primas é de 

fundamental importância para a conservação e armazenamento. Gelatinas comerciais 

apresentam umidade de 9-14% à temperatura ambiente (25 ºC).  

Cinzas ou resíduo mineral fixo é o produto que se obtém após o 

aquecimento da amostra até a combustão completa da matéria orgânica que é toda 

transformada, basicamente, em água e CO2, resultando no teor de minerais contidos 

na amostra (AOAC, 2000). 

Um teor de cinzas abaixo do máximo recomendado (2%) para gelatina 

indica que a matéria inorgânica na superfície das escamas de peixe, tendo como 

principal componente a hidroxiapatita, foi efetivamente removida durante o processo 

de descalcificação (TAN et al., 2019). 
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Assim, a gelatina obtida nesta pesquisa apresentou excelente composição 

centesimal, com baixos teores de umidade e cinzas, alto teor de proteínas e dentro 

das faixas esperadas para gelatinas comestíveis comerciais. Esses resultados 

permitiram que a gelatina extraída pudesse ser aplicada nos camarões descascados 

e descabeçados como solução de revestimento. 

 

4.2.4 Força de gel  

 

A força de gel é um parâmetro relacionado à elasticidade mecânica do gel 

e é usado para classificar os tipos de gelatina em: baixo Bloom (quando a força de gel 

fica abaixo de 120 g), médio Bloom (quando a força de gel é entre 120 e 200 g) e alto 

Bloom (quando a força de gel está acima de 200 g) (MARTINS, 2015).  

A aplicação final da gelatina varia com Bloom. Por exemplo, gelatinas de 

baixa força de gel (70-90 g) são usadas no clareamento de vinhos e sucos; as com 

faixa de 0 a 140 g são usadas na encapsulação de vitaminas A, D e E; e as gelatinas 

com força de gel de 125 a 250 g costumam ser usadas por indústrias têxteis. A maioria 

das gelatinas comerciais varia de 100 a 300 g (MARTINS et al., 2015).  

Nesta pesquisa, a força de gel média foi de 173,0 ± 20,5 g ou 173,0º Bloom. 

Ou seja, de médio bloom. Um valor considerado dentro do esperado e dentro de uma 

faixa de valores obtidos em outros trabalhos, como em Martins et al. (2015), que 

obteve uma força de gel da gelatina extraída de escamas de tilápia de 233,5 ± 14,4 g 

(alto Bloom). E Chuaychan, Benjakul e Kishimura (2017), que registraram força de gel 

média de gelatina de escamas de peixe cabra pintado dourado (Parupeneus 

heptacanthus) de 124,86 ± 1,38 a 286,61 ± 1,02 g, extraído em diferentes 

temperaturas (45, 60 e 75 °C) e tempos (6 e 12 h), sendo maior a força de gel 

encontrada quanto menor for a temperatura e menor tempo de extração. 

 

4.2.5 Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC) 

 

A análise DSC é uma técnica que mede as temperaturas e o fluxo de calor 

associado com as transições dos materiais em função da temperatura e do tempo. Ela 

se baseia na medição da diferença de energia necessária para uma amostra e um 

material de referência, inerte de modo térmico, enquanto ambos são submetidos a 
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uma variação controlada de temperatura, de modo que a amostra e a referência sejam 

mantidas em condições isotérmicas, uma em relação a outra, independente do evento 

térmico que esteja ocorrendo na amostra (MARTINS, 2015).  

O termograma da análise de DSC da gelatina extraída de escamas de 

tilápia do Nilo pode ser visto na Figura 5, a seguir. 

 

Figura 5 – Análise de DSC de gelatina de escamas de tilápia do Nilo. 

 
Fonte: Autora (2024). 

 

O termograma mostrou três eventos endotérmicos em cerca de 80, 145 e 

150 °C, uma temperatura de transição vítrea (Tg) entre 60 e 80 °C e uma estabilidade 

térmica abaixo de 200 °C. Os dois primeiros picos podem estar associados ao teor de 

água quimicamente ligada remanescente no processo de secagem e a adsorção de 

água durante o armazenamento ou mudanças conformacionais na estrutura da 

proteína (MARTINS et al., 2018). 

A temperatura de transição vítrea (Tg) é um parâmetro importante para 

determinar a estabilidade de polímeros biodegradáveis comestíveis, e seu valor tem 

uma relação positiva com a resistência à tração (Ts) de filmes de proteína (WENG; 
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ZHENG; SU, 2014). A presença de plastificantes na amostra pode ser avaliada, na 

curva de DSC, pela redução da Tg do polímero (MACHADO; MATOS, 2003). 

Martins et al. (2018) obtiveram um termograma com quatro picos 

endotérmicos em cerca de 80, 140, 200 e 310 °C, e uma temperatura de transição 

vítrea (Tg) entre 65 e 75 °C. Weng, Zheng e Su (2014) obtiveram Tg de filmes 

baseados em gelatina extraída em pH 3 foi de 137 °C e diminuiu com o aumento do 

pH da gelatina extraída. Portanto, a Tg da gelatina de escamas de tilápia observada 

nesta pesquisa foi semelhante aos dados apresentados na literatura. 

Martins et al. (2018) falam que eventos térmicos em torno de 200 e 310 °C 

podem estar associados ao processo de degradação da gelatina com perda de 

aminoácidos. A temperatura de degradação e outros eventos térmicos de 

biopolímeros de proteínas são influenciados principalmente pelo teor de umidade, 

composição química e tipo de matéria-prima. A gelatina desidratada possui junções 

intermoleculares microcristalinas que podem fundir na presença de alto teor de 

umidade e quando submetidas a aquecimento acima da temperatura de fusão, causa 

mudança da estrutura semicristalina para totalmente amorfa (MARTINS et al., 2018). 

 

4.2.6 Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)  

 

A espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) 

esclarece as interações poliméricas (WENG; ZHENG; SU, 2014), e tem sido usada 

para estudar mudanças na estrutura secundária do colágeno e da gelatina, como por 

exemplo a reticulação de colágeno ou a desnaturação, automontagem térmica e 

derretimento da gelatina (MUYONGA; COLE; DUODU, 2004). 

Na FTIR, as bandas de amida A, I e II são típicas de proteínas e são 

baseadas na molécula modelo N-metil-acetamida, onde a banda de amida A ocorre 

em 3300 cm-1 e corresponde ao estiramento dos grupos N-H; a banda de amida I (em 

1650 cm-1) compreende 80% do estiramento do grupo carbonila (C=O), 10% de 

deformação angular –CNH e 10% de estiramento –CN; e a banda de amida II (em 

1560 cm-1) compreende 60% de deformação angular –CNH e 40% de estiramento –

CN. Há também a banda de amida III em torno de 1300 cm-1 que corresponde a uma 

sobreposição de vários modos vibracionais (FORATO et al., 2010). 



50 

 

 

Os espectros FTIR de gelatina extraída de escamas de tilápia do Nilo em 

água destilada à 60 °C são mostrados na Figura 6.  

 

Figura 6 – Análise de FTIR da gelatina de escamas de tilápia do Nilo 

 
Fonte: Autora (2024). 

 

Neste experimento, de acordo com a Figura 5, as amidas A, I, II e III foram 

registradas nos números de onda de 3300, 1652, 1562 e 1302 cm-1, respectivamente. 

Esses valores estão bem próximos aos descritos por Forato et al. (2010) como típicos 

para as bandas de amida A, I, II e III de proteínas. 

Ainda pelo gráfico, observa-se que a amida B ficou com uma faixa de 

espectros típica para as amidas B, com números de onda entre 3079 e de 3084 cm–1. 

E as vibrações simétricas e assimétricas de alongamento dos grupos -CH2 foram 

observadas próximos de 2940 e 2882 cm–1, respectivamente. 

As bandas de estiramento de amida A, amida B e -CH2 mostraram uma 

tendência para se juntar, o que pode ser devido às associações intermoleculares 

diméricas de grupos carboxílicos (MUYONGA; COLE; DUODU, 2004).  

Os picos das amidas I, II e III indicam o grau de quebra molecular da 

gelatina. A amida I, por exemplo, que ocorre em torno de 1650 cm–1, é típica da 

estrutura de tripla hélice (FORATO et al., 2010). E a amida II, relacionada com a 
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estrutura secundária da proteína, combina as vibrações de estiramento do C-N com 

as vibrações de deformação do CNH (MARTINS et al. 2018). 

De acordo com Sow e Yang (2015), a banda de absorção da amida III acima 

de 1240 cm-1 (aqui ocorreu em 1302 cm-1), indica a presença de desordem resultante 

da desnaturação parcial do colágeno, com a presença de peptídeos de alto peso 

molecular.  

Segundo Weng, Zheng e Su (2014) as propriedades mecânicas da gelatina 

são influenciadas pelo conteúdo da hélice tripla, visto que a gelatina é obtida pela 

desnaturação do colágeno em tripla hélice. Eles observaram que, bandas em 1606 e 

1626 cm-1 são características de grupos amida envolvidos nas estruturas de folhas β 

estendidas. As bandas fortes em 1642 e 1658 cm-1 são atribuídas a estruturas não 

ordenadas e α-hélice, respectivamente. Além disso, as componentes em 1674 e 1690 

cm-1 correspondem a voltas.  

Muyonga, Cole e Duodu (2004) observaram que as gelatinas extraídas em 

alta temperatura consistem principalmente em peptídeos de baixo peso molecular e a 

gelificação de frações de gelatina de baixo peso molecular envolve mais ligações 

proteína-proteína do que a gelificação de gelatinas de alto peso molecular. E que 

durante a secagem, as frações de gelatina extraídas em alta temperatura e de baixo 

peso molecular renaturaram lentamente, formando uma rede com mais ligações 

proteína-proteína do que os extratos de baixo peso molecular e baixa temperatura. 

Além disso, é possível que as gelatinas extraídas em alta temperatura contenham 

algumas ligações intermoleculares covalentes (reticulação sobrevivente), podendo 

produzir espectros FTIR de maior grau de ordem molecular. Assim, a conversão do 

colágeno em gelatina leva à perda da estrutura da tripla hélice e a diminuição na 

ordem molecular. 

Weng, Zheng e Su (2014) obtiveram números de onda entre 1630 e 1632 

cm–1 para as amidas I, entre 1542 e 1545 cm–1 para as amidas II, e entre 1233 e 1235 

cm–1, das gelatinas de tilápia extraídas entre 45 e 75 °C. Martins et al. (2018) 

obtiveram uma faixa de espectros para a amida A, com números de onda entre 3399 

e 3342 cm–1; de 3084 cm–1 para a amida B; e de 2959,90 e 2884,33 cm–1, 

respectivamente, para as vibrações simétricas e assimétricas de alongamento dos 

grupos -CH2. Tais valores demonstram que os números encontrados nesta pesquisa 

estão dentro dos referenciados na literatura para gelatinas comerciais. 
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4.3 Avaliação dos parâmetros de qualidade 
 

4.3.1 Análise microbiológica  

 

A deterioração microbiana de pescados é atribuída principalmente ao 

crescimento de bactérias em grande número e aos produtos de seu metabolismo, 

causando alterações sensoriais, como descoloração, alterações físicas, alterações de 

textura, formação de lodo ou gás ou odores e sabores desagradáveis (JIA et al., 2019). 

Os resultados da média do logaritmo decimal das Unidades Formadoras de 

Colônias (UFC) de bactérias psicrotróficas detectadas no músculo do camarão (P. 

vannamei) estão detalhados na Tabela 3 e Figura 7. 

 

Tabela 3 – Logaritmo das médias dos valores das 

Unidades Formadoras de Colônias (UFC) de 

bactérias psicrotróficas detectadas no músculo dos 

exemplares de camarão de Penaeus vannamei 

descascados, descabeçados e congelados por 12 

meses, dos tratamentos controle e gelatina. 

Mês 
Controle 

(log UFC/g) 
Gelatina 

(log UFC/g) 
T0 1,60/est. 1,00/est. 

T1 0,00 0,00 

T2 1,40/est. 1,00/est. 
T3 2,32 0,00 

T4 0,70/est. 0,70/est. 

T5 1,81/est. 1,48/est. 

T6 1,00/est. 0,00 

T9 0,70/est. 0,70/est. 

T12 0,00 0,00 
Legenda: T = tempo (mês); est. = estimado. 

Fonte: Autora (2024). 

 

Figura 7 – Formadoras de Colônias (UFC) de bactérias psicrotróficas 

detectadas no músculo dos exemplares de camarão de Penaeus 

vannamei descascados, descabeçados e congelados por 12 meses, 

dos tratamentos controle e gelatina. 
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Legenda: T = tempo (mês). 

Fonte: Autora (2024). 

 

Observando a Tabela 3 e Figura 7, percebe-se que em 5 das 9 análises, a 

contagem total de bactérias (CTB) do tratamento C foi superior ao tratamento G. Nos 

demais momentos, ambos apresentaram a mesma contagem: em T1 e T12, onde os 

valores foram iguais as zero e em T4 e T9 com 0,70 log UFC/g. Outro fato é que a 

variação total do logaritmo do número de bactérias psicrotróficas do tratamento C foi 

0,00 a 2,32 log UFC/g, enquanto o tratamento G foi menor, de 0,00 a 1,48 log UFC/g 

estimado.  

Esses resultados podem sugerir que o revestimento combinado de gelatina 

e glicerol utilizado, provavelmente em função da ação antimicrobiana da gelatina, 

relatada na literatura (DAS et al., 2023; NAGARAJAN et al., 2021; MIRZAPOUR‐
KOUHDASHT; MOOSAVI‐NASAB, 2019), inibindo ou retardando o crescimento de 

bactérias psicrotróficas nas amostras de camarão congeladas do tratamento G. 

Os valores encontrados no presente estudo são similares aos encontrados 

por Vieira (2019), a qual verificou que os camarões congelados revestidos com 

polissacarídeo sulfatado, apresentaram menores valores de contagem das bactérias 

psicrotróficas por grama de músculo do camarão quando comparado ao tratamento 

sem revestimento. 

Farajzadeh et al. (2016) notaram que a CTB do grupo controle aumentou 

significativamente (p < 0,05) mais rápida que o grupo do camarão (P. vannamei) 

revestido com quitosana e gelatina bovina comercial, ambos mantidos sob 

refrigeração a 4 ºC, saindo de 2,5 log UFC/g iniciais para o limite máximo permitido de 
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7,0 log UFC/g, segundo a Comissão Internacional de Especificações Microbiológicas 

para Alimentos (ICMSF), em apenas 8 dias (controle), enquanto o grupo revestido só 

atingiu tal limite com 14 dias de estocagem (STEWART, 1986). 

Mirzapour-Kouhdasht e Moosavi-Nasab (2019) também viram que a CTB 

do grupo controle aumentou bem mais e mais rápido (p < 0,05) que as amostras de 

camarões Penaeus merguiensis revestidos de gelatina extraída da pele de 

Scomberomorus Commerson, sozinha e combinada com hidrolisados de gelatina de 

peixe, e que estas não ultrapassaram a contagem total máxima permitida para 

produtos marinhos crus (7,0 log UFC/g) após os 12 dias armazenados a 4 °C. 

Jiang, Liu e Wang (2011) observaram que revestimentos de solução de 

gelatina (5% p/p) de pele de peixe-gato (Ictalurus punctatus), glicerol e sorbato de 

potássio e/ou tripolifosfato de sódio, foram eficazes contra o crescimento bacteriano e 

prolongaram a vida útil por até 10 dias do camarão branco (Penaeus vannamei) fresco 

estocado em gelo a 0 ºC por 31 dias. 

Ge et al. (2020) observaram que os valores de CTB do grupo controle foram 

significativamente maiores (p < 0,05) que os grupos dos camarões (Parapenaeopsis 

hardwickii) revestidos de gelatina e gelatina com ácido clorogênico, mantidos 

semicongelados (-5 ºC) por 23 dias. 

No Brasil, não há legislação que estabeleça os limites máximos de 

contagens de bactérias heterotróficas totais (mesófilas, psicrotróficas e psicrófilas) em 

pescado (VIEIRA, 2019). No entanto, a Comissão Internacional de Especificações 

Microbiológicas para Alimentos (ICMSF) estabelece o limite máximo de 107 UFC/g 

(equivalente a 7,0 log de UFC/g) para a população destas bactérias em pescados 

destinados ao consumo humano (STEWART, 1986). Considerando esse limite, todas 

as amostras dos tratamentos C e G estavam dentro dos padrões quanto à CTB 

psicrotróficas nos camarões, durante todo o período de estocagem. 

As bactérias psicrotróficas têm capacidade de crescer e se multiplicar em 

baixas temperaturas de refrigeração, realizando atividades proteolíticas e lipolíticas, e 

incluem a maioria das espécies de bactérias deteriorantes, de Acinetobacter, 

Aeromonas, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus, Brochothrix, Carnobacterium, 

Chromobacterium, Citrobacter, Clostridium, Corynebacterium, Enterobacter, 

Escherichia, Flavobacterium, Klebsiella, Lactobacillus, Leuconostoc, Listeria, 

Microbacterium, Micrococcus, Moraxella, Pseudomonas, Psychrobacter, Serratia, 
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Shewanella, Streptococcus, Weissella, Alteromonas (anteriormente Pseudomonas 

putrefaciens), Photobacterium e Vibrio (APHA, 2015). 

Mudanças nas populações microbianas fornecem informações úteis para 

compreender as mudanças nas populações associadas à deterioração relacionadas 

às condições de armazenamento dos alimentos (JIA et al., 2019). 

 

4.3.2 pH 

 

Logo após a morte dos pescados, inicia-se a transformação de algumas 

substâncias sacarídicas, como o glicogênio, em substâncias ácidas pela glicólise. Em 

seguida, as proteínas degradam-se em substâncias alcalinas que provocam o 

aumento do pH (GE et al., 2020). Assim, mudanças de pH podem ser usadas como 

indicadores de deterioração em produtos da pesca (FARAJZADEH et al., 2016). 

Valores de pH inferiores a 4,0 sugerem que o crescimento bacteriano é 

suprimido, enquanto as leveduras e bolores crescem abundantemente, e acima de pH 

5, as bactérias proteolíticas podem se tornar ativas (GMIA, 2019). O pH dos músculos 

de exemplares de P. vannamei congelados por 12 meses dos tratamentos C e G 

podem ser observados na Tabela 4 e Figura 8, a seguir. 

 
Tabela 4 – Médias e desvio padrão do pH do músculo de 

exemplares de Penaeus vannamei congelados por 12 meses dos 

tratamentos controle e gelatina. 

Mês Controle Gelatina p-valor 

T0 6,55 ± 0,09 6,66 ± 0,02 p < 0,05 

T1 6,45 ± 0,05 6,40 ± 0,10 ns 

T2 6,57 ± 0,10 6,69 ± 0,07 p < 0,05 

T3 6,64 ± 0,08 6,63 ± 0,13 ns 

T4 6,52 ± 0,05 6,52 ± 0,09 ns 

T5 6,69 ± 0,05 6,60 ± 0,03 p < 0,05 

T6 6,69 ± 0,09 6,67 ± 0,08 ns 

T9 6,66 ± 0,11 6,56 ± 0,07 p < 0,05 

T12 6,81 ± 0,08 6,80 ± 0,05 ns 
Legenda: T = tempo (mês); ns – indica que não houve diferença estatística 

significativa (p > 0,05) entre os tratamentos pelo teste t de Student. 

Fonte: Autora (2024). 
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Figura 8 – Gráfico do pH do músculo de exemplares de Penaeus 

vannamei descascados, descabeçados e congelados por 12 meses 

dos tratamentos controle e gelatina. 

 
Legenda: T = tempo (mês); * – indica que houve diferença estatística significativa (p 

< 0,05) entre os tratamentos pelo teste t de Student. 

Fonte: Autora (2024). 

 

No dia 0 (T0), o pH inicial do tratamento C foi de 6,55 ± 0,09, enquanto o 

pH médio do tratamento G foi maior (p < 0,05), alcançando o valor de 6,66 ± 0,02. 

Com 30 dias (T1), foi o momento que apresentou menores valores de pH ao longo do 

experimento: 6,45 ± 0,05 em C e 6,40 ± 0,10 para G, sem apresentar diferenças 

significativas (p > 0,05). Esse comportamento era esperado, visto que, logo após a 

morte do camarão, inicia-se a glicólise anaeróbia e a formação de ácido lático, que 

acarreta a diminuição do pH do músculo. Dias depois, inicia-se o processo de autólise, 

pela ação de enzimas naturais do camarão, produzindo compostos de baixo peso 

molecular, como por exemplo, a trimetilamina, que causam o aumento do pH do tecido 

muscular (DAS et al., 2023; GE et al., 2020). Assim, os momentos, entre T0-T1 e T1-

T2, correspondem respectivamente a esses dois momentos pós-morte do camarão 

sob congelamento. 

E, o fato do tratamento G ter ficado com valores mais elevados que C, pode 

ser devido ao fator de amostragem, pois, apesar de serem indivíduos de um mesmo 

lote, cada indivíduo pode ter estados de degradação diferentes. Contudo, ao longo 

dos dias, o efeito do revestimento reverteu essa tendência e foi capaz de reduzir 

significativamente (p<0,05) o pH do músculo do camarão no tratamento G com 5 e 9 

meses de armazenamento. 
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Com o passar dos meses, houve uma tendencia de aumento dos valores 

de pH. Esse comportamento é esperado, decorrente da decomposição química e 

microbiológica no pescado (VIEIRA, 2019). Analisando apenas os valores iniciais (T0) 

e finais (T12), observa-se que o tratamento G alterou menos seu pH, 0,14 (6,66 ± 0,02 

e 6,80 ± 0,05, respectivamente), que o tratamento C, que aumentou 0,26 (6,55 ± 0,09 

e 6,81 ± 0,08, respectivamente) em escala logarítmica de pH, sugerindo que o 

camarão entrou num menor estágio de autólise e de degradação de proteínas. Apesar 

disso, não houve diferença significativa (p > 0,05) entre os tratamentos na última 

análise (T12), indicando que o revestimento sozinho tem pouco efeito no pH da carne. 

Nesse período, o pH da carne de camarão dos tratamentos C e G, se 

manteve entre 6,40 e 6,81, ficando abaixo 7,85, que é valor máximo aceitável para o 

consumo de camarão congelado a -18 °C, segundo a Instrução Normativa Nº 23/2019 

(SDA/MAPA, 2019), bem como para camarões frescos, segundo o RIISPOA (BRASIL, 

2020). 

Ao observar o tratamento C nas Figuras 7 e 8, no período de T0 a T9, nota-

se uma similaridade no comportamento das curvas de análise microbiológica e pH, 

indicando que quanto maior a CTB, mais alcalino era o pH das amostras, e 

consequentemente, maior a ação de enzimas e bactérias. Assim, vê-se que o uso do 

revestimento é uma boa prática para inibir a degradação do pescado. 

Os valores obtidos nesta pesquisa foram menores que os obtidos por Vieira 

(2019), que realizou a aplicação de revestimento de polissacarídeo sulfatado a 1,0% 

em exemplares de Penaeus vannamei congelados por 12 meses (pH de 7,12 a 7,76 

para controle e 6,89 a 7,66 para o grupo revestido). E abaixo também dos valores 

obtidos por Martins (2015), com camarões resfriados por 18 dias, que alcançou 

valores mínimos de pH de 6,60 ± 0,11 da amostra controle e de 6,60 ± 0,15 da amostra 

de gelatina 1,5%; e máximos de 7,65 ± 0,05 para o controle e 7,40 ± 0,03 para a 

gelatina 1,5%. 

Ge et al. (2020), trabalhando com camarão espada (Parapenaeopsis 

hardwickii), notaram que o pH dos camarões do tratamento controle foi 

significativamente maior (p < 0,05) a partir do 4º dia de estocagem até o último dia de 

análise (23º dia), em relação aos camarões tratados com gelatina ácido-clorogênico, 

ambos armazenados parcialmente congelados (- 5 ºC). 
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Mirzapour-Kouhdasht e Moosavi-Nasab (2019) ao usarem revestimentos 

de gelatina extraída da pele de Scomberomorus commerson puros e combinados com 

hidrolisados de gelatina de peixe em camarão inteiro (Penaeus merguiensis) por 12 

dias a 4 °C, observaram que o pH das amostras controle foi maior (p < 0,05) que dos 

outros tratamentos. 

Jiang, Liu e Wang (2011) não observaram diferenças significativas (p > 

0,05) nos valores de pH da carne de camarões entre os tratamentos sem e com 

revestimentos de gelatina, ao longo dos 30 dias de armazenamento em gelo (0 ºC), 

os quais iniciaram com pH de 6,7 e com 5 dias de experimento alcançaram pH 7,8. 

Em contrapartida, Farajzadeh et al. (2016) notaram que o pH do grupo controle, que 

variou de 6,32 a 7,91, alcançando valores significativamente maiores (p < 0,05) que o 

grupo do camarão (P. vannamei) revestido com quitosana e gelatina bovina comercial 

(30:70), com faixa de 6,22 a 6,44, ambos mantidos sob refrigeração a 4 ºC.  

 

4.3.3 N-BVT 

 

O N-BVT é um índice amplamente utilizado para avaliar a deterioração de 

pescados, resultante da ação de enzimas endógenas do animal e/ou ação bacteriana 

que degradam os compostos nitrogenados em proteínas musculares, como peptídeos, 

aminoácidos e nucleotídeos (PAN et al., 2019). O valor de N-BVT vem do óxido de 

trimetilamina (OTMA), da amônia, da dimetilamina (DMA), da trimetilamina (TMA) e 

de outros compostos nitrogenados básicos voláteis no músculo do pescado durante o 

armazenamento, que causam a perda do frescor (GE et al., 2020). A Tabela 5 e Figura 

9 apresentam os valores de N-BVT dos tratamentos C e G, durante os 12 meses de 

armazenamento congelado destes. 

 

Tabela 5 – Médias e desvio padrão de N-BVT (mg N/100 g de 

pescado) do músculo de exemplares de Penaeus vannamei 

descascados, descabeçados e congelados por 12 meses dos 

tratamentos controle e gelatina. 

Mês Controle Gelatina p-valor* 

T0 19,79 ± 1,20 20,82 ± 1,01 ns 

T1 25,11 ± 0,89 25,39 ± 0,70 ns 

T2 22,96 ± 1,33 23,05 ± 0,44 ns 
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T3 26,88 ± 0,94 22,68 ± 0,42 p < 0,05 

T4 21,65 ± 1,38 21,28 ± 0,59 ns 

T5 22,68 ± 1,33 20,35 ± 1,24 p < 0,05 

T6 21,47 ± 0,85 20,63 ± 0,95 ns 

T9 23,43 ± 1,36 20,16 ± 1,11 p < 0,05 

T12 17,64 ± 0,73 14,65 ± 0,61 p < 0,05 

Legenda: T = tempo (mês); ns – indica que não houve diferença estatística 

significativa (p > 0,05) entre os tratamentos pelo teste t de Student. 

Fonte: Autora (2024). 

 

Figura 9 – Gráfico de N-BVT (mg N/100 g de pescado) do músculo de 

exemplares de Penaeus vannamei descascados, descabeçados e 

congelados por 12 meses dos tratamentos controle e gelatina. 

 
Legenda: T = tempo (mês); * – indica que houve diferença estatística significativa (p 

< 0,05) entre os tratamentos pelo teste t de Student. 

Fonte: Autora (2024). 

 

Pela Tabela 5 e Figura 9, observa-se que os tratamentos C e G não 

apresentaram diferenças significativas (p > 0,05) nos dois primeiros meses (T0 a T2). 

No entanto, com 3 meses (T3), o tratamento C, apresentou o maior valor de N-BVT 

registrado nos 12 meses de estocagem (26,88 ± 0,94 mg N/100 g de pescado), com 

diferença significativa (p < 0,05) entre ele e o tratamento G (22,68 ± 0,42 mg N/100 g 

de pescado), quando também foi registrado o maior valor de CTB (Tabela 2 e Figura 

6), revelando uma coerência entre os resultados microbiológicos e os de deterioração 

do pescado. 

Já as amostras de G apresentaram os maiores valores de N-BVT com 30 

dias de experimento (25,39 ± 0,70 mg N/100 g de pescado) e os menores com 12 
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meses de experimento (14,65 ± 0,61 mg N/100 g de pescado), com diferenças 

significativas (p < 0,05) entre os tratamentos C e G. Possivelmente esses resultados 

se deram em função do longo tempo de estocagem, contudo demonstra a manutenção 

na qualidade química das amostras revestidas (G), com inibição da formação das 

bases nitrogenadas voláteis totais no pescado. 

Connell (1995) afirma que os valores indicadores de alimento considerado 

estragado para produtos marinhos estão acima de 30-35 mg N-BVT/100 g. O RIISPOA 

(BRASIL, 2020) estabelece o limite de BVT para pescados frescos abaixo de 30 mg 

de nitrogênio/100 g de tecido muscular, mesmo valor da Instrução Normativa Nº 23 do 

MAPA (2019), para camarão congelado a -18°C e camarão descongelado. Assim, as 

amostras do presente estudo de ambos os tratamentos mantiveram seus valores de 

N-BVT abaixo dos limites recomendados por parte da literatura e pela legislação 

brasileira vigente durante os 12 meses de armazenamento. Os baixos valores de N-

BVT encontrados no presente estudo podem ser devido às boas condições iniciais de 

frescor dos exemplares de camarão analisados, bem como devido à baixa 

temperatura de estocagem (- 18°C) durante todo o período de armazenamento. 

Os resultados desta pesquisa também ficaram consoantes com outras 

pesquisas descritas na literatura. Huang, Zelaya e Shiau (2016) relataram que a 

formação de N-BVT em P. vannamei sem revestimentos, aumentou significativamente 

de 4,2 mg/100 g (fresco) para um final de 49,0 mg/100 mg após 24 h de 

armazenamento a 25 ºC. Enquanto a tendência crescente de N-BVT foi efetivamente 

limitada quando a temperatura foi reduzida para 4 ºC, atingindo 52,8 mg/100 g após 

14 dias de armazenamento a 4 ºC. Liu et al. (2016) observaram diminuições 

significativas (p < 0,05) dos teores de N-BVT ao usarem revestimentos comestíveis 

de alginato de cálcio e de quitosana no camarão P. vannamei refrigerado por 6 dias a 

4 ºC, em comparação as amostras sem revestimento. 

Ge et al. (2020) perceberam diferenças significativas em camarões 

parcialmente congelados (- 5 ºC) que partiram de um N-BVT de 16,60 mg N/100 g no 

dia 0, para um N-BVT acima de 34 mg N/100 g nas amostras controle e um N-BVT 

abaixo de 24 mg N/100 g nas amostras tratadas com gelatina ácido-clorogênico, após 

23 dias de análise. 

Mirzapour-Kouhdasht e Moosavi-Nasab (2019) notaram que camarões 

Penaeus merguiensis revestidos de gelatina extraída da pele de Scomberomorus 
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Commerson e gelatina extraída da pele de S. commerson combinada com 

hidrolisados de gelatina de peixe, apresentaram menores valores (p < 0,05) de N-BVT 

que o tratamento controle, ao longo de 12 dias a 4 °C, tendo este controle ultrapassado 

o limite de 30 mg N/100 g de musculo aos 9 dias de experimento. 

Farajzadeh et al. (2016) observaram que o conteúdo inicial de N-BVT do 

grupo controle aumentou exponencialmente (p < 0,05) até o 8º dia de armazenamento 

sob refrigeração a 4 ºC (10,48 para 33,58 mg N/100 g), enquanto os camarões 

revestidos com quitosana e gelatina bovina comercial (30:70) levaram 14 dias para 

alcançar o mesmo patamar (10,43 para 33,27 mg N/100 g). Segundo esses autores, 

o armazenamento em baixa temperatura combinado com tecnologias de revestimento 

comestíveis demonstraram significativas reduções na formação de N-BVT. Fato 

corroborado no atual trabalho. 

 

4.3.4 N-TMA 

 

O acúmulo de compostos nitrogenados, como o N-BVT, a trimetilamina 

(TMA) e as aminas biogênicas, em produtos pesqueiros, é causado pelo metabolismo 

de bactérias e enzimas deteriorantes e, em última análise, afeta o sabor, a qualidade 

sensorial, a nutrição e a segurança dos produtos (LI et al., 2018).  

A TMA é uma das principais substâncias responsáveis pelo odor de peixe 

e algumas aminas biogênicas (como histamina, cadaverina e putrescina) são 

potencialmente tóxicas para os humanos (YU et al., 2018). Para medir somente a 

TMA, pode-se usar o formaldeído para bloquear as aminas primárias e secundárias 

(HUANG; ZELAYA; SHIAU, 2016). Essa foi a metodologia adotada nesta pesquisa. A 

Tabela 6 e Figura 10 apresentam a evolução dos valores de N-TMA presentes na 

musculatura dos camarões dos tratamentos C e G, no decorrer dos 12 meses de 

armazenamento congelado. 

 

Tabela 6 – Médias e desvio padrão de N-TMA (mg N/100 g de 

pescado) do músculo de exemplares de Penaeus vannamei 

descascados, descabeçados e congelados por 12 meses dos 

tratamentos controle e gelatina. 
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Mês Controle Gelatina p-valor* 

T0 2,89 ± 1,20 3,08 ± 1,11 ns 

T1 6,35 ± 1,04 5,88 ± 0,84 ns 

T2 6,35 ± 1,04 6,72 ± 0,94 p < 0,05 

T3 7,65 ± 0,66 5,23 ± 0,82 p < 0,05 

T4 6,63 ± 1,07 4,85 ± 0,82 p < 0,05 

T5 6,63 ± 1,48 5,88 ± 0,73 ns 

T6 7,47 ± 0,50 6,16 ± 0,59 p < 0,05 

T9 8,40 ± 1,11 7,56 ± 0,59 ns 

T12 5,79 ± 1,07 5,69 ± 1,17 ns 
Legenda: T = tempo (mês); ns – indica que não houve diferença estatística 

significativa (p > 0,05) entre os tratamentos pelo teste t de Student. 

Fonte: Autora (2024). 

 

Figura 10 – Gráfico de N-TMA (mg N/100 g de pescado) do músculo 

de exemplares de Penaeus vannamei descascados, descabeçados e 

congelados por 12 meses dos tratamentos controle e gelatina. 

 
Legenda: T = tempo (mês); * – indica que houve diferença estatística significativa (p 

< 0,05) entre os tratamentos pelo teste t de Student. 

Fonte: Autora (2024). 

 

Pela Tabela 6 e Figura 10 observa-se que os tratamentos iniciaram sem 

diferença significativa (p < 0,05) nos teores de N-TMA do músculo dos camarões 

congelados. No entanto, com 2, 3, 4 e 6 meses de estocagem, as amostras com 

revestimento comestível de gelatina de escamas de tilápia do Nilo e glicerol (G), 

apresentaram menores valores (p > 0,05) em relação ao controle (C). Apesar disto, o 

valor mais alto de C foi de 8,40 ± 1,11 mg N/100 g de pescado em T9, e, de acordo 
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com Connell (1995), o nível máximo de N-TMA recomendado para consumo humano 

é de 10 a 15 mg N/100 g. Assim, nenhuma das amostras ultrapassou tal limite. 

As mudanças N-BVT e N-TMA parecem, na maioria das análises, serem 

consistentes com as alterações no pH do músculo do camarão, resultante do acúmulo, 

mesmo que baixo, de compostos básicos induzidos pela atividade bacteriana ou 

enzimática. O aumento do pH, especialmente do grupo C, refletiu a produção de 

metabólitos bacterianos alcalinos no músculo de camarão. 

Os resultados encontrados nesta pesquisa foram menores que os de 

Tsironi et al. (2009), que encontraram valores de até 25 e 14 mg N/100 g, de N-BVT 

e N-TMA, respectivamente, após 8 meses em amostras de camarões inteiros 

congelados sem revestimentos e armazenados entre - 5 e - 15 °C. 

Huang, Zelaya e Shiau (2016) relataram que o teor de TMA aumentou 50% 

menos após 14 dias de armazenamento do P. vannamei, sem revestimentos, a 4 ºC 

em comparação com 25 ºC. Segundo estes autores, a quantidade de trimetilamina 

(TMA) presente é amplamente utilizada como um bom indicador do nível de 

contaminação bacteriana de peixes e frutos do mar. 

Segundo Ge et al. (2020), organismos específicos de deterioração 

presentes no camarão produzem vários compostos voláteis, ácidos nitrogenados 

prejudiciais e ácidos graxos que causam problemas de segurança alimentar devido a 

perdas de qualidade nutricional e intoxicação alimentar. Nesta pesquisa, a gelatina 

combinada com a baixa temperatura retardou a produção dos compostos voláteis. 

 

4.3.5 SRATB  

 

Nos frutos do mar, a oxidação de lipídios leva ao desenvolvimento de 

descoloração, sabores rançosos e compostos potencialmente tóxicos. Além disso, os 

intermediários da oxidação lipídica também irão reagir com as proteínas, resultando 

na diminuição da funcionalidade da proteína e perda nutricional de alguns 

aminoácidos (YU et al., 2018). 

O teste de avaliação das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 

(SRATB) é usado na determinação do estado de oxidação lipídica em pescados. O 

ácido tiobarbitúrico (TBA), principal reagente utilizado nessa metodologia, reage com 

os tecidos produzindo uma coloração rosa, resultado da formação de um complexo 
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entre o TBA e compostos oxidados de gordura, principalmente o malonaldeído (MA), 

(VYNCKE, 1970) e/ou malondialdeído (MDA) (GE et al., 2020).  

A Tabela 7 e Figura 11 apresentam as quantificações dos valores de 

SRATB, em mg de MA equivalente por quilo de tecido muscular de pescado, presentes 

nas amostras de camarão dos tratamentos C e G, no decorrer dos 12 meses de 

armazenamento congelado a - 18 °C. 

 

Tabela 7 – Médias e desvio padrão das SRATB (mg MA eq./Kg 

de pescado) do músculo de exemplares de Penaeus vannamei 

descascados, descabeçados e congelados por 12 meses dos 

tratamentos controle e gelatina. 

Mês Controle Gelatina 

T0 0,349 ± 0,29 0,00 

T1 0,038 ± 0,05 0,00 

T2 0,024 ± 0,03 0,00 

T3 0,130 ± 0,09 0,00 

T4 0,00 0,00 

T5 0,00 0,00 

T6 0,00 0,00 

T9 0,00 0,00 

T12 0,00 0,00 
Legenda: T = tempo (mês). 
Fonte: Autora (2024). 

 

Figura 11 – Gráfico das SRATB (mg MA eq./Kg de pescado) do 

músculo de exemplares de Penaeus vannamei descascados, 

descabeçados e congelados por 12 meses dos tratamentos controle 

e gelatina. 
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Legenda: T = tempo (mês). 

Fonte: Autora (2024). 

 

Pela Tabela 7 e Figura 11 observa-se que o valor inicial de SRATB de C foi 

de 0,349 ± 0,29 mg MA eq./Kg de pescado, depois demonstrou uma tendencia de 

queda até zerar seus valores a partir de 4 meses de estocagem, com exceção do T3, 

quando houve aumento do TBARS. Nesse momento, possivelmente, as amostras de 

C podem ter sido mais expostas ao ambiente e à manipulação durante as etapas de 

processamento das análises, o que justificaria também o pico de contagem total de 

bactérias (CTB) e do N-BVT do tratamento controle também aos 3 meses. 

Já o tratamento G apresentou valor de SRATB igual a zero ao longo dos 

12 meses de armazenamento, demonstrando que o revestimento de gelatina com 

glicerol possui uma boa capacidade de proteger pescados congelados da oxidação 

lipídica causada principalmente pelo contato com o oxigênio atmosférico, mantendo a 

qualidade deste produto pesqueiro por mais tempo. 

Connell (1995) diz que valores de SRATB entre 1,0 e 2,0 mg MDA/kg em 

músculo de pescado estão relacionados com sabor e odor desagradáveis. Assim, 

baseado nestes parâmetros, nenhum dos tratamentos atingiu o limite máximo 

recomendado. 

Os resultados desta análise se assemelham a outras na literatura. Bono et 

al. (2012) avaliaram os níveis de BVT de camarões marinhos (Parapenaeus 

longirostris) congelados durante a estocagem a -18 °C por 12 meses, e observaram 

que a oxidação lipídica (medida pelo teor de malonaldeído) de todas suas amostras 

(controle, sob atmosfera modificada, com tratamento de sulfitagem e em embalagem 

a vácuo) permaneceram abaixo do nível limite proposto por Connell (1995) durante 

todo o período, no entanto, as amostras controle apresentaram tendência a se 

deteriorar mais rapidamente no segundo semestre do ano que as demais amostras.  

Das et al. (2023) também observaram que, apesar de todas as amostras 

de P. vannamei testadas permaneceram abaixo do limite superior de 1-2 mg de 

MDA/kg, os valores de SRATB de camarões não revestidos (controle) foram 

significativamente maiores do que os camarões revestidos com gelatina e óleo de 

hortelã-pimenta comerciais no fim do período de armazenamento (12 dias resfriado a 

4 °C e 6 meses congelados a -18 °C, respectivamente). E concluíram que os 
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revestimentos apresentaram boa capacidade em proteger as amostras de camarão 

da oxidação lipídica. 

Já Farajzadeh et al. (2016), perceberam em sua pesquisa, que o TBA 

aumentou com uma tendência significativamente mais lenta (p < 0,05) no camarão 

revestido com quitosana-gelatina bovina comercial (30:70) do que no controle. E que 

os revestimentos de gelatina previnem significativamente a oxidação lipídica na carne. 

Mirzapour-Kouhdasht e Moosavi-Nasab (2019) notaram que camarões 

Penaeus merguiensis revestidos de gelatina extraída da pele de Scomberomorus 

Commerson combinada com hidrolisados de gelatina de peixe, apresentou uma 

variação do SRATB (0,23 ± 0,01 a 0,54 ± 0,07 mg MA/kg) menor (p < 0,05) que o 

tratamento sem revestimento (0,24 ± 0,05 a 2,97 ± 0,08 mg MA/kg), estocados a 4 °C 

por 12 dias, tendo o controle ultrapassado o limite de 2 mg MA/kg com 9 dias. 

Em sua pesquisa, Yu et al. (2018) notaram que os revestimentos 

comestíveis retardaram efetivamente a oxidação lipídica dos produtos da pesca 

durante o armazenamento, principalmente por atuar como uma barreira ao oxigênio e 

por suas propriedades antioxidantes. 

Os revestimentos ajudam a melhorar a segurança alimentar e o prazo de 

validade dos alimentos, retardando a oxidação lipídica, evitando a perda de 

funcionalidade da proteína e reduzindo os odores desagradáveis e a descoloração 

(FARAJZADEH et al., 2016). Além disso, os revestimentos comestíveis podem 

funcionar como agentes de sacrifício de umidade e como barreiras para reduzir 

exsudatos de produtos alimentícios (YU et al., 2018). Farajzadeh et al. (2016) viram 

que coberturas de quitosana-gelatina reduziram significativamente (p < 0,05) a perda 

de peso (umidade) de camarões refrigerados. 

A gelatina é um material de revestimento promissor por causa de suas 

habilidades de formação de filme ou gelificação, bem como sua resistência à 

secagem, luz e oxigênio (FENG et al., 2017). E a gelatina obtida de fontes de resíduos 

de pescados é uma boa alternativa para reduzir desperdícios e impactos ambientais, 

e agregar valor ao produto (MARTINS et al., 2018), com potencial tecnológico para a 

elaboração de revestimentos comestíveis de alimentos nas indústrias, como gelatina 

comercial. 
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De acordo com a FAO (2022), a tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, é a 

terceira espécie mais produzida no mundo. Em 2020 foram produzidas 4,4 milhões de 

toneladas (peso vivo) desse peixe. Considerando tal produção e um residual de 

escamas da ordem de 2% (GHALY et al., 2013), poderia ser aproveitado um total de 

88 mil t de escamas de tilápia do Nilo ao ano, que, em geral, são simplesmente 

descartadas, podendo causar impactos negativos ao meio ambiente (MARTINS et al., 

2018). Esse montante poderia ser utilizado para extrair quase 21,7 mil t ao ano 

(considerando o rendimento obtido nesta pesquisa de 24,64%) de gelatina 

biodegradável, não-tóxica, comestível e biocompatível com carnes de pescados 

(VIEIRA, 2019). 

A aplicação da gelatina como revestimento de carne de camarão permite a 

agregação de valor e auxilia na preservação do alimento contra a oxidação lipídica e 

o crescimento bacteriano, mantendo assim a qualidade e prolongando a vida útil deste 

pescado quando armazenado em ambiente refrigerado ou congelado (DAS et al., 

2023; NAGARAJAN et al., 2021; MIRZAPOUR‐KOUHDASHT; MOOSAVI‐NASAB, 

2019). 

Na indústria de processamento de pescados, o glaciamento é uma 

tecnologia utilizada para proteger o pescado da degradação, evitando o excessivo 

contato com o ar atmosférico, e retardando assim, a perda de umidade e a oxidação 

lipídica (VIEIRA, 2019). Segundo a Instrução Normativa Nº 23/2019 do MAPA (2019) 

glaciamento consiste na aplicação de água, adicionada ou não de aditivos, sobre a 

superfície do camarão congelado, formando-se uma camada protetora de gelo para 

evitar a oxidação e desidratação. E, a gelatina pode ser utilizada como aditivo para 

realizar o glaciamento de pescados, visto que aditivos alimentares podem prolongar 

de forma eficiente a vida útil e garantir a aceitabilidade de produtos aquáticos 

congelados (LIU et al., 2023). 

Ainda segundo a IN Nº 23/2019 do MAPA, quando se tratar de camarão 

congelado com uso de aditivos na água de glaciamento, deve-se constar na rotulagem 

a expressão "contém (função principal e nome completo do aditivo ou função principal 

e número de INS do aditivo) na água de glaciamento", sendo permitida a realização 

de glaciamento do camarão congelado, até o limite máximo de 20% (vinte por cento) 

do peso líquido declarado (SDA/MAPA, 2019).  
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Neste experimento, foi utilizado um peso equivalente médio a 15% de 

solução de revestimento à base de gelatina de escamas de tilápia do Nilo, aplicado 

por pulverização, individualmente nos camarões descascados, descabeçados e 

congelados, a fim de garantir uma cobertura espessa e uniforme. 

Os revestimentos, que formam uma camada comestível sobre a superfície 

do alimento, à base de gelatina, são geralmente aplicados por imersão, pulverização 

ou pincel, com a concentração da solução entre 1 e 8% (FENG et al., 2017). Na atual 

pesquisa, a gelatina com glicerol foi aplicada numa concentração de 1,5% e 0,2%, 

respectivamente, o que garantiu bons resultados de cobertura e proteção. 

O glicerol, por sua vez, é um plastificante adicionado aos revestimentos que 

tem como principal função melhorar a flexibilidade e estrutura do polímero, pois seu 

baixo peso molecular facilita a interação do plastificante com os polímeros, causando 

a redução das forças secundárias entre eles (na resistência mecânica) e um aumento 

na permeabilidade ao vapor de água e na elasticidade (LEITE, 2018). Além disso, 

possui alta hidrofilicidade, não toxicidade e alta compatibilidade com a gelatina 

(ALCÂNTARA et al., 2022). Por isso, neste experimento, o glicerol foi utilizado como 

plastificante a fim de melhorar a estrutura do polímero. 

Outra técnica muito comum na indústria de pescados, é a utilização do 

armazenamento congelado, um dos métodos de preservação mais eficaz e comum 

para o camarão (JIA et al., 2019). Porém, ciclos de congelamento e descongelamento, 

e flutuações de temperatura durante o transporte, armazenamento e distribuição 

impactam negativamente a qualidade destes (ZUANAZZI et al., 2020). E o prazo de 

validade para camarões não cozidos congelados (-18 °C) é longo, de 180 dias 

(FAO/WHO, 1981).  

Além disso, o congelamento sozinho pode não inibir completamente o 

crescimento microbiano, a oxidação lipídica e degradação proteica em pescados (GE 

et al., 2020), necessitando de outros métodos, para contornar tais limitações e 

fornecer produtos pesqueiros com qualidade (FARAJZADEH et al., 2016). Diante 

disto, pesquisadores têm se dedicado a estudar embalagens sustentáveis, como 

revestimentos e filmes comestíveis, para uma conservação adequada de produtos 

aquáticos frescos, capazes de aumentar sua qualidade e prazo de validade 

(ALCÂNTARA et al., 2022). 
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O uso combinado do revestimento comestível à base de gelatina com a 

baixa temperatura, pode ser utilizado para inibir significativamente a degradação dos 

pescados por bactérias (GE et al., 2020) e oxidação lipídica (FARAJZADEH et al., 

2016), especialmente no camarão cinza Peneaus vannamei, que constitui um produto 

comercial nobre, muito rico nutricionalmente e valorizado por consumidores no mundo 

todo, porém de alta perecibilidade. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Esta pesquisa confirmou a adequação das escamas de tilápia do Nilo como 

boa fonte de gelatina e comprovou a eficiência da adaptação da metodologia utilizada 

para a extração da gelatina, garantindo elevado rendimento do material.  

A gelatina obtida apresentou boa composição centesimal, com baixos 

teores de umidade e cinzas e alto teor de proteínas, boa força de gel, massa 

molecular, DSC e FTIR, condizentes com a literatura. 

Os valores de CTB, pH, N-BVT, N-TMA e SRATB de todas as amostras (C 

e G) mostraram-se abaixo da legislação vigente, durante os 12 meses de estocagem, 

evidenciando o excelente estado de frescor dos camarões utilizados. 

O estudo demonstrou que muitas das análises de deterioração do camarão 

(crescimento de bactérias psicrotróficas, pH, N-TMA, N-BVT e oxidação lipídica) das 

amostras de camarão revestidas com a solução de gelatina à base de escamas de 

tilápia do Nilo e glicerol apresentaram níveis menores que as amostras controle, 

sugerindo que o revestimento é uma boa técnica para inibir a degradação do pescado 

e conservar a qualidade do camarão descascado, sem cabeça e congelado por mais 

tempo. 

Combinar os revestimentos comestíveis com o armazenamento congelado 

foi uma boa escolha para manter a qualidade do músculo do camarão e prolongar sua 

vida de prateleira. 

Mais estudos são recomendados para comprovar as propriedades de 

conservação do revestimento, tais como: uso combinado da gelatina com substâncias 

de propriedades antibacterianas e antioxidantes, onde sejam avaliados os efeitos 

sinérgicos nos microrganismos; análises sensoriais; mecanismos de controle de 

oxidação e de inibição de enzimas para otimizar sua aplicação na preservação de 

produtos da pesca. 
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