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RESUMO - A produgao da gelatina a partir da pele de tilapia mostra-se uma boa
alternativa na utilizagdo destes residuos, ja que a mesma possui uma grande
quantidade de coldgeno em sua composi¢do. Neste estudo foram testados quatro
métodos brandos para extracdo de gelatina, sendo trés pré-tratamentos acidos e
um neutro, avaliando caracteristicas fisicas como cor, composi¢cdo centesimal
(umidade, cinzas, proteinas e lipideos), rendimento e for¢ca do gel. As gelatinas
obtidas apresentaram baixo teor de umidade, cinzas e lipideos. Em relagdo ao teor
proteico, estas apresentaram teores de 77 a 81% e Bloom de médio a alto (de 184
a 267g), sendo que o produto extraido apenas em agua apresentou o terceiro maior
teor de proteinas e o segundo maior valor de Bloom.

1. INTRODUCAO

O setor responsavel pela produgdo de peixes, segundo Bordignon (2010), apresentou
maior crescimento em relacdo a producdo dos demais produtos de origem animal, € o
consumo de pescado aumentou em mais de 800% entre 1970 e 2006. Em 2010, a producdo
mundial de pescado atingiu cerca de 168 milhdes de toneladas, apresentando uma expansao
de 3% em relacdo ao ano anterior (MPA, 2011).

A pesca ¢ uma atividade praticada desde a antiguidade e constitui importante fonte de
renda, trabalho e alimento (MPA, 2011). A tildpia-do-Nilo ¢ uma das espécies mais cultivadas
no pais por possuir boa capacidade de adequacdo aos sistemas de produgdo, rapido
crescimento, ser de facil reproducgdo e possuir carne de sabor agradavel (Boscolo ef al., 2005).
O problema de maior importancia na cadeia produtiva da pesca € caracterizado pela alta
quantidade de residuos gerados apos a filetagem, que, no caso da tilapia-do-Nilo podem
chegar até 70% do peso bruto do peixe, distribuidos em cabega, carcaga, visceras e pele, ou
seja, residuos organicos com alta qualidade nutricional para obten¢do de subprodutos, o que
justifica o interesse na busca pelo aproveitamento destes residuos (Bueno et al., 2011; Vidotti
e Gongalves, 2006).

Produtos como couro, hidrolisados proteicos, gelatina e colageno sdo exemplos do
aproveitamento dos rejeitos de pescado, reduzindo o impacto ambiental gerado pela alta carga
organica que ¢ depositada no ambiente se os mesmos ndo forem utilizados (Silva et al., 2011).
A gelatina ¢ um produto produzido a baixo custo e em grande quantidade no Brasil, e nas
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industrias de alimentos sdo empregadas para melhorar caracteristicas como elasticidade,
estabilidade e consisténcia de produtos, devendo apresentar boas propriedades reoldgicas,
principalmente a forca do gel (Bloom), que determina o valor comercial da gelatina (Almeida,
2012; Cho et al., 2004).

Este estudo foi realizado com objetivo de verificar a possibilidade de extracdo da
gelatina a partir de subprodutos de tilapia-do-Nilo, como pele e carcaga e avaliar suas
caracteristicas fisico-quimicas e de textura utilizando reagentes pouco invasivos, visando a
obtencdo de um produto final com baixa toxicidade.

2.MATERIAIS E METODOS

As peles e carcacas de Tilapia-do-Nilo utilizadas nos pré-tratamentos foram doadas por
um Pesqueiro, localizado na regido noroeste do Parana.

2.1. Extrac¢ao da Gelatina

Inicialmente, as amostras foram lavadas em dgua corrente para eliminagdo de quaisquer
residuos e congeladas (-18°C) até o inicio do processo. As extragdes foram realizadas a partir
de quatro métodos, todos desenvolvidos em escala piloto por Ferreira (2013), com
adaptagdes. Ao todo foram realizados trés tratamentos &acidos (gelatina tipo A) e um
tratamento neutro.

O primeiro método de extracdo (Amostra 1) foi realizado a partir da imersdo de 250 g
de subprodutos em solu¢do de acido cloridrico (HCI) a 0,3% durante 24 horas. Apos este
periodo, estes foram lavados em dgua corrente para retirar o excesso de acido, adicionou-se
400mL de agua destilada e o pH foi corrigido para 6,0 com hidroxido de s6dio (NaOH).
Apds, a mistura foi submetida a cocg¢@o a 60°C por 6 horas. Por fim, os residuos s6lidos foram
retirados por peneiramento € o sobrenadante resfriado em camara fria (aproximadamente
8°C).

No segundo método de extragdo (Amostra 2), uma massa de 250 g de matéria-prima foi
imersa em agua destilada e submetida a coc¢do com agua a 95 + 2°C por 30 minutos, seguida
da separagao dos so6lidos por peneiramento, o sobrenadante foi armazenado a 8°C.

O terceiro método de extragdo (Amostra 3) foi realizado a partir da imersdo da matéria-
prima (250 g) em 4cido acético a 4,5% durante 4 horas. Ap0ds este pré-tratamento, as amostras
foram lavadas em 4gua corrente. Adicionou-se 400 mL de agua destilada, submetendo o
sistema a cocgdo a 65°C durante 6 horas. Os residuos solidos foram retirados por
peneiramento e o sobrenadante armazenado a 8°C.

No quarto método de extragao (Amostra 4) se repetiu o procedimento anterior, porém, o
sobrenadante foi submetido a evaporagdo a 90°C até a reducdo de 2/3 do seu volume, com
intuito de concentrar a quantidade de gelatina na amostra. Posteriormente, o sistema foi
armazenado a 8°C.
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Ap6s a gelificacdo das amostras (24 horas), as mesmas foram submetidas a secagem em
estufa com circulagdo de ar a 50°C por 24 a 48 horas, até que as mesmas apresentassem massa
constante.

2.2. Caracterizacio Fisico-Quimica e de Textura

O rendimento das amostras foi calculado a partir da relagdo entre massa da gelatina seca
e o massa da matéria-prima umida. Os teores de umidade, cinzas, conteudo proteico total,
lipideos, cor e pH foram determinados de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008). A
determinagdo da for¢a do gel (Bloom) foi realizada apds a reidratacdo das gelatinas, a partir
da metodologia descrita por Bueno (2008).

3. Resultados e Discussao

Recentemente, a aplicacdo de gelatina de peixe em substituicdo as fontes de mamiferos
tem atraido especial aten¢do, no entanto, conhecer as propriedades fisico-quimicas ¢ de
fundamental importancia para direcionar sua aplicacdo (Sow e Yang, 2015). A Tabela 1
apresenta as caracteristicas fisico-quimicas e de textura das quatro extragdes analisadas.

Tabelal: Propriedades fisico-quimicas e de textura das quatro extracoes.

Caracteristica Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Rendimento (%) 10,38 6,21 9,37 12,08
Umidade (%) 9,542 5,34¢ 7,54 7,190
Cinzas (%) 5,652 1,84 3,920 3,31¢
Proteinas (%) 77,912 80,222 81,562 80,632
Lipideos (%) 0,432 3,79b 0,352 0,252
Forca do gel (g) 2672 240 184¢ 2054

*Amostras com letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa a um nivel de
95% de confianga (p<0,05).

O rendimento da extragdo de gelatina ficou entre 6,21 e 12,08% (gramas de gelatina
seca por 100g de pele imida). Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Trindade
(2010) com rendimentos entre 5,91% e 10,95%, inferiores aos 18,3% obtidos por Bueno et al.
(2011) e superiores ao de 5,10% obtidos por Alfaro (2008). O rendimento da gelatina extraida
da pele de tilapia geralmente ¢ superior ao de outros peixes, a extracdo depende dos
componentes soluveis presentes nas peles, de sua composi¢do centesimal e da quantidade de
colageno, além do método de extragdo empregado e da idade do peixe utilizado (Trindade,
2010). Neste estudo, o melhor rendimento foi obtido pela extracdo 4, o que j& era esperado
pois o sobrenadante passou pelo processo de evaporacdo antes da secagem, otimizando o
processo. Esta analise comprova que pode-se, no método testado, manter o colageno por um
maior tempo em alta temperatura sem desnaturd-lo. O processo 2 apresentou o menor
rendimento, no entanto, foi utilizado apenas 4gua na extragdo, o que promove uma menor
quantidade de residuos no produto final. Mesmo sendo o menor valor encontrado neste
trabalho, esta extracdo apresentou valor superior a muitos pesquisadores (Ferreira, 2013;
Bueno et al. 2011; Alfaro, 2008 e Silva et al., 2011).
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Os métodos de extragdo testados nao apresentaram eficiéncia em relacdo a produgao de
gelatina a partir das carcagas de tilapia, ja que ndo houve gelificagdo das amostras. Silva et al.
(2011) obtiveram baixo rendimento (1,5 a 2,3%) ao utilizar cabecas e carcagas de carpa como
matéria-prima para extragdo de colageno. Galan (2010) utilizou carcagas de tilapia na
producao de gelatina e farinha de peixe, obtendo um alto teor protéico somente para a farinha,
o autor destaca que somente a pele de tilapia fornece bons resultados para a produgdo de
gelatina, representando uma excelente forma de aproveitamento destes subprodutos.

O percentual de umidade das amostras (Tabelal) ficou entre 5,34% e 9,54%. De acordo
com o teste de Tukey com 95% de confiangca, as amostras 1, 2 e 3 diferiram
significativamente entre si ¢ as amostras 3 e 4 sdo significativamente iguais. Segundo
Bordignon (2010), essas diferengas podem ocorrer em fungdo dos diferentes métodos de
lavagem e conservacao das peles antes do inicio do processo de extragdo e principalmente em
relacdo ao tempo de secagem das gelatinas apds o processo.

A andlise de cinzas foi realizada para determinar a quantidade de matéria inorganica
presente nas amostras. Os resultados diferiram entre si (Tabela 1) em relacdo a esta analise,
variando entre 1,8 e 5,65%. Bueno et al. (2011) analisaram a quantidade de cinzas presente
em gelatinas comercial e provenientes de peles de tilapia, o teor de cinzas da amostra
comercial manteve-se em torno de 0,3%, e as derivadas de peixe ao redor de 1,8%, valores
bastante inferiores as amostras 1, 3 e 4 deste trabalho. Isto se deve provavelmente a filtragao
inadequada do sobrenadante antes de realizar a secagem, evidenciando a necessidade de
adequar esta operagdo unitaria nos processos estudados. Pesquisas com peles de peixe
realizadas por Bordignon (2010), Jongjareonrak et al. (2010) e Alfaro (2008) apresentaram
teores de cinzas de 2,37%, 0,33% e 2,51%, respectivamente, valores inferiores ao verificados
neste estudo. De acordo com Jones (1977) o teor maximo de cinzas recomendado para
gelatinas ¢ de 2,6%, apesar de usualmente gelatinas com conteudo acima de 2% sejam aceitas
para aplicacdes alimenticias (CHO et al., 2004).

A gelatina possui em sua composicao grande quantidade de proteinas, pois € resultado
da hidrolise parcial do coldgeno animal. As amostras obtidas neste estudo (Tabela 1)
forneceram teores de proteinas entre 77 e 81%, ndo apresentando diferenca significativa entre
os pré-tratamentos (intervalo 95% de confianga). E importante ressaltar que a gelatina
extraida apenas em &agua apresentou um alto teor de proteinas (80,22%), ndo diferindo
significativamente das demais. O mesmo nao ocorre com as demais origens proteicas,
evidenciando, assim, a importancia do estudo do pescado na produgdo de coldgeno (Ferreira,
2013). Estudos realizados com subprodutos de peixe, desenvolvidos por Alfaro (2008) e
Bordignon (2010) apresentaram gelatinas com 81,16% e 85% de proteinas, respectivamente,
resultados semelhantes aos verificados neste estudo. Estes valores foram inferiores aos
encontrados por Songchotikupan et al. (2008) e Bueno et al. (2011), que obtiveram gelatina
de peles de tilapia com 89,40% e 88,90% de proteinas em sua composi¢do. Varios estudos
demostram que fontes alternativas podem ser utilizadas em substituicdo a extragdo de
colageno de derivados de mamiferos. Estudos realizados a partir da extragdo proteica de
subprodutos de frango resultaram em 78,52% de proteinas provenientes de tarsos (Almeida,
2012) e, gelatinas obtidas a partir de pés de frango utilizando pré-tratamentos semelhantes aos
utilizados neste estudo apresentaram de 67,5 a 69,9% de proteinas (Ferreira, 2013).
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Os resultados da quantidade de lipideos (Tabela 1) presente nos sistemas avaliados
apresentaram-se razoavelmente baixos nas amostras 1, 3 e 4 (0,43, 0,35 ¢ 0,25%,
respectivamente). A gelatina obtida apenas a partir de dgua (amostra 2) apresentou maior
contetido de extrato etéreo (3,79%), provavelmente a auséncia de componentes, acidos ou
basicos, ndo tenha permitido a hidrdlise dos lipideos, dificultando a sua retirada. Neste
processo, um critério maior na extracdo da gordura do sobrenadante deve ser considerado.
Almeida (2012) obteve, a partir de gelatinas extraidas de tarsos de frango cerca de 9,919% de
gordura, percentual muito elevado em relacao aos resultados obtidos neste estudo. No caso de
gelatina a partir da pele de tilapia, teores extremamente baixos de extrato etéreo foram
encontrados por Bordignon (2010), os quais ficaram em torno de 0,025% e 0,047%. Alfaro
(2008) obteve teor de 0,25% de gordura em amostras de gelatina a partir da pele de tilapia. O
autor também destaca que banhos sucessivos anteriores as extracdes sdo eficientes na
remoc¢do do conteudo lipidico das peles de tilapia, o que também pode justificar a alta
quantidade de gordura na amostra 2 em relagdo as demais, ja que a mesma foi lavada apenas
em agua corrente antes da extragdo em alta temperatura, enquanto que as outras foram lavadas
antes e apds o pré-tratamento, aumentando a remogao lipidica.

Os valores de for¢a do gel foram de 267g, 240g, 184g e 205g, respectivamente, nas
amostras de 1 a 4 (Tabela 1). Os resultados obtidos neste estudo mostram que foram obtidas
duas amostras (1 e 2) com valor de alto Bloom e duas (3 ¢ 4) com médio Bloom. Por formar
géis estruturalmente fracos e fortes (auto-sustentaveis), conclui-se que as gelatinas obtidas de
subprodutos de tilapia podem ser utilizadas em diversas aplicagdes, conforme a necessidade
da industria. De acordo com Bordignon (2010), o Bloom ¢ uma das mais importantes
propriedades funcionais da gelatina e esta diretamente ligada a sua resisténcia a degradacao.
A forga gel ¢ afetada pelas condi¢des de maturagdo, temperatura e tempo de estocagem, pH,
matéria prima e processo. Vale salientar que a gelatina extraida apenas em agua apresentou o
segundo maior valor de Bloom, o que ¢ muito satisfatério j& que ndo foram utilizados
compostos acidos e alcalinos como pré-tratamento.

Os géis obtidos apresentaram-se bastante firmes, lisos € com o minimo de gordura
superficial. O hidrogel que apresentou maior diferenca entre as demais foi a extraida apenas
em agua (extragao 2), com aparéncia escura ¢ opaca comparando-se as amostras 1, 3 e 4 que
apresentaram-se bastante transliicidas e brilhosas. O mesmo resultado foi observado nas
amostras secas, onde todas apresentaram uma coloragcdo amarelo claro, exceto a extracao 2,
com tonalidade marrom.

Assim, de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas apresentadas
pelas gelatinas extraidas, destaca-se a extraida apenas em agua (amostra 2), pois apresentou
alto teor de proteinas e alta for¢a de gel (Bloom) em sua composi¢do, sendo o método mais
econdmico, menos invasivo € com baixa toxicidade proveniente de reagentes quimicos.

4. Conclusao

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o aproveitamento da pele de tilapia-
do-Nilo em conjunto com reagentes pouco invasivos na produ¢do de gelatina mostra-se uma
boa alternativa ao setor produtor de pescado, ja que as mesmas apresentaram caracteristicas
satisfatorias. A alta quantidade de proteinas encontrada nas gelatinas obtidas neste estudo e os
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bons valores de Bloom demonstra a importancia na busca de fontes alternativas que
substituam a extracao com derivados de mamiferos.

Por outro lado, o uso das carcacas de tilapia para producdo de gelatina ndo ¢
recomendado, mas sim, para a produ¢do de produtos como a farinha de peixe.
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