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RESUMO

A gelatina é um biomaterial derivado da hidrélise do coldgeno, que é vastamente utilizada na
inddstria alimenticia, farmacéutica, cosmética e fotografica por conter propriedades gelificantes
e viscoeldsticas. Normalmente a gelatina € obtida pela hidrélise do coldgeno de pele de
mamiferos, no entanto seu consumo esté atrelado a doengas como encefalopatia espongiforme
bovina, assim como seu consumo é proibido por determinadas religides como os hindus,
mulcumanos e judeus. Por outro lado, o coldgeno da pele do peixe Tildpia-do-Nilo ndo partilha
desses mesmos problemas, além de que pode ser utilizado para agregar valor aos residuos da
industria do filé, que normalmente sdo descartados indevidamente no meio ambiente. Dessa
forma, o objetivo desse trabalho foi realizar a extracdo de gelatina obtida da pele do peixe
Til4dpia-do-Nilo em peles conservadas por salga e por congelamento, como também caracterizar
e analisar suas caracteristicas fisico-quimicas. As gelatinas conservadas por salga e por
congelamento apresentaram resultados muito semelhantes entre elas com relagdo a rendimento,
umidade, teor de cinzas e pH. Porém, a cor da gelatina de pele conservada por congelamento
apresentou maior grau de pureza do que a gelatina de pele conservada por salga. Ficou evidente
que o alto rendimento das gelatinas esta relacionado com o método de pré-tratamento das peles
e principalmente com o tempo de extracdo mais longo e temperatura mais elevada. Além disso,
as gelatinas de pele conservada por salga e por congelamento obtiveram resultados como teor
de cinzas, muito semelhantes ao da gelatina suina comercial abordados na literatura,
evidenciando que a gelatina de pele de Tildpia-do-Nilo pode vir futuramente a ser mais utilizada
nas diferentes dreas industriais.

Palavras Chaves: Hidroélise. Filé. Residuos. Indastria.



ABSTRACT

Gelatin is a derived biomaterial from collagen hydrolysis, that is widely used in the food,
pharmaceutical, cosmetic and photographic industries because it contains gelling and
viscoelastic properties. Gelatin is usually obtain by hydrolysis by collagen from mammalian
skin. Though, its consumption is cuple up to diseases such as bovine spongiform
encephalopathy, as well as its consumption is prohibited by certain religions such as Hindus,
Muslims and Jews. In contrast, collagen from the skin of the Nile Tilapia fish does not share
these same problems, and it can also be using to add value to waste from the fillet industry,
which is usually improperly disposed of in the environment. Thus, the intention of this study
was to realize the extraction of jelly obtained from the skin of the Nile Tilapia fish in skins
preserved by salting and freezing, as well as to characterize and analyze their physicochemical
characteristics. The gelatines preserved by salting and freezing showed very similar results
among them in terms of: yield, moisture, ash content, and pH. However, the color of the skin
gelatine preserved by freezing showed a higher degree of purity than the skin gelatine
preserveding by salting. It became evident that the high yield of gelatines is related to the
method of pre-treatment of the skins and mainly to the longer extraction times and higher
temperatures. In addition, skin gelatins preserved by salting and freezing obtain results in ash
content, very similar to commercial pork gelatine discussed in the literature, evidencing that
Nile Tilapia skin gelatin may be more use in the future. In different industrial areas.

Key words: Hydrolysis. Fillet. Residues. Industry
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1. INTRODUCAO

As proteinas sdo polimeros com significativa importancia bioldgica, que apresentam
mais de 50 aminodcidos em sua composicao (GALANTE; ARAUJO, 2012). O coldgeno € uma
proteina fibrosa com elevado valor comercial, que pode ser extraido dos residuos do
processamento de pescado, por conter fontes potenciais de biomoléculas proteicas (OLIVEIRA
etal., 2017).

A gelatina € derivada da hidrdlise do coldgeno, e suas caracteristicas dependem
amplamente do coldgeno utilizado (SOUZA FILHO et al., 2012). Por ser um biopolimero que
apresenta uma estrutura sélida, gelificante e intumescente, € utilizado para a producdo de
farmacos, cosméticos, nutracéuticos, alimentos e outros (SILVA et al., 2020).

A partir do coldgeno sdo comumente obtidos o coldgeno parcialmente hidrolisado
(gelatina) e o colageno hidrolisado. O que difere o colageno hidrolisado da gelatina € o fato do
colageno hidrolisado se dissolver na dgua ou salmoura, além de ndo demonstrar poder de
gelificacdo na maioria dos casos (PRESTES et al., 2013).

Outro fato é que o coldgeno geralmente é obtido a partir da pele de mamiferos. No
entanto, o consumo desses animais além de estar relacionado a patologias como encefalopatia
espongiforme bovina (vaca louca), também apresentam restricdes religiosas para os hindus,
mulcumanos e judeus. Assim, a pele de pescados como a Tildpia-do-Nilo torna-se uma
alternativa eficaz para substituir as gelatinas obtidas das peles de bovinos e suinos (SANTOS
et al., 2019). Pois, além de ndo haver restri¢cOes religiosas a respeito de seu uso, de acordo com
Maciel (2021) ha diversos estudos que demostram que o uso da pele e do colageno da Tilapia-
do-Nilo possuem propriedades medicinais capazes de contribuir para a saide humana.

O residuo de pescado em geral, contém uma alta quantidade de coldgeno e por isso, se
torna um 6timo insumo para a produgdo de gelatina (SOUZA FILHO ez al., 2012). O filé é o
principal produto de comercializacdo da industria de pesca e € o principal responsédvel pela
geracdo de residuos nesse setor. Assim, para minimizar os danos ambientais provocados, uma
forma seria agregar valor comercial a esse produto (SOUZA FILHO et al., 2017). Conforme o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (2019) a pesca € uma atividade com
elevada importancia social e economica. Ela € praticada por todo o litoral brasileiro, onde se
estende por mais de 8500 km de costa.

Varios métodos como o de Souza Filho et al. (2017), Alfaro (2008), e Bueno et al.

(2011), demonstram formas diferentes de extrair gelatina da pele de Tildpia-do-Nilo. No
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entanto, Bordignon et al. (2012) analisou que ao mudar o método de conservagdo das peles, os

resultados se distinguiam.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Extrair gelatina da pele de Tildpia-do-Nilo conservada por salga e congelamento, para

analisar qual dos métodos proporciona melhores caracteristicas em seu produto final.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a extracdo, purificacdo e secagem da gelatina proveniente do coldgeno
encontrado na pele do peixe Tildpia-do-Nilo;
e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas como: rendimento, umidade, teor de cinzas,

cor e pH das gelatinas extraidas de peles conservadas por salga e por congelamento.
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3. REFRENCIAL TEORICO

3.1. PELE DE TILAPIA

Conforme o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (2019) a pesca é uma
atividade com elevada importancia social e economica. Além disso, o pescado é fonte de
alimento com nutrientes importantes para o organismo humano, pois contém alto valor
bioldgico em relagdo as proteinas que o compde. Também contém propriedades funcionais
capazes de serem usados para a elaboragdo de produtos a base da carne de pescado (MACARI,
2007).

A producio de tilapia do Nilo se desenvolveu 223% em dez anos, por consequéncia da
modernizacao e da intensificacdo da producdo em tanques-rede em reservatorios, assim como
em viveiros escavados (MAPA, 2017). Além do mais, segundo Peixe BR (2022) a tilapia
representa cerca de 63,5% da criagc@o de peixes no pais, o que o coloca como 4° maior produtor
de tildpia em termos globais. A tildpia apresenta maiores indices de produ¢do na aquicultura
nacional, pois apresenta rusticidade genética, reproducdo e potencial mercadolégico
(MONTEIRO, 2013).

Morais et al. (2013) diz que a alta demanda na producdo de peixes para filetagem gera
uma quantidade significativa de residuos s6lidos (pele, 0ssos, escamas, outros), que podem ser
utilizadas para outros fins. Porém, na maioria dos casos, esses residuos nao sado utilizados, e sdo
descartados de maneira incorreta, o que ocasiona em um considerdvel prejuizo ambiental e
econdmico.

Consoante Morais ef al. (2013) danos ambientais podem ser provocados pela falta de
um destino adequado para os residuos da industria da pesca. Ele explica que 50% da massa da
tilapia ndo € aproveitada e que deveria ser utilizada para a producdo de gelatina, carne
mecanicamente separada (CMS) e outros produtos que possam agregar valor a essa matéria-
prima. Ja Souza et al. (2006) evidencia que 60 a 70% do peso bruto da tildpia € descartada e
que as peles constituem 4,5% a 14% desse valor.

Segundo Nascimento et al. (2020) a pele de Til4dpia-do-Nilo é um biomaterial com
propriedades microscopicas semelhantes a pele humana e por isso, é capaz de minimizar o
processo de tratamento para queimaduras, quando utilizado como curativo.

A pele de tildpia pode ser reutilizada para a fabricacao de produtos comerciais, ja que

€ fonte rica em coldgeno. Por esse motivo, novos estudos em animais aquaticos comecaram a
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ser realizados, com o intuito de ser encontrado novas formas de produzir gelatina, além das
produzidas por meio de peles de bovinos e suinos (SOUZA FILHO et al., 2017).

A pele de tildpia vista microscopicamente, evidencia uma epiderme revestida por
epitélio pavimentoso estratificado, no qual apresenta em diversos trechos, poucas camadas
celulares. Como também, possui alta resisténcia e extensdo a tracdo em quebra, além de sua
derme ser composta por feixes organizados de fibras de colageno denso, principalmente do tipo

I (ALVES et al., 2015).

3.2. COLAGENO

O coldgeno € uma proteina de origem animal que possui propriedade terapéuticas para
0 organismo, com a capacidade de contribuir com a integridade estrutural dos tecidos em que
estd presente. Ele € encontrado nos tecidos conjuntivos do corpo, porém, o organismo comec¢a
a diminuir sua producdo no inicio da fase adulta, o que torna a suplementacao dessa proteina
algo necessdrio. Por esse motivo, ocorreu um aumento no interesse pela aplicacdo industrial de
coldgeno em suplementos alimentares e produtos alimenticios (SILVA; PENNA, 2012).

De acordo com Galante e Araujo (2012), o coldgeno quando em sua forma estrutural
basica, é chamada de tropocoldgeno. Sua estrutura em tripla-hélice é formada por trés cadeias

polipeptidicas chamadas de cadeias alfa (o), como pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 - Estrutura do coldgeno e a sequéncia de seus aminodcidos.

Fonte: GALANTE; ARAUJO (2012).

Cada uma dessas cadeias a contém cerca de mil aminoacidos enroladas entre si por meio
de pontes de hidrogénio. Os principais aminodcidos encontrados em sua estrutura sao a glicina,
prolina e hidroxiprolina (GALANTE; ARAUIJO, 2012), onde suas estruturas quimicas podem

ser visualizadas na Figura 2.

Figura 2 - Estrutura quimica dos principais aminodcidos que constituem o coldgeno.

O 0] (0]
H H
HoN N N
OH OH OH
OH
Glicina Prolina Hidroxiprolina

Fonte: SCOPEL (2016).

Conforme Oliveira et al. (2017), existem 29 tipos diferentes de familia de colageno em
mamiferos, no qual o coldgeno do Tipo I € o mais abundante em peixes de dgua doce e
marinhos. Por esse motivo, € bastante utilizado na engenharia de tecidos. O coldgeno tipo |

possui duas cadeias polipeptidicas tipo al e uma cadeia polipeptidica tipo a2. Esse tipo de
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coldgeno € encontrado nos vasos sanguineos, tenddes, ossos, pele e corneas (GALANTE;
ARAUJO, 2012).

Oliveira (2017) explica que é possivel desdobrar a hélice do coldgeno e torna-la solivel
facilmente. Mas isso ird depender da quantidade de prolina e hidroxiprolina presente na proteina
e de sua temperatura de desnaturacdo. Galante e Araujo (2012) evidencia que a desnaturacao
de uma proteina ocorre por meio do processo de desorganizagdo de sua configuragdo nativa, o
que ocasiona em uma ruptura nas ligacdes mais fracas, como € o caso das pontes de hidrogénio
e dissulfeto. Outro ponto, € que para cada proteina, existe uma temperatura critica para que ela

se mantenha com bom funcionamento.

3.2.1. Colageno da pele de Tilapia-do-Nilo

A estrutura do coldgeno tipo I € caracterizada por um tripeptidio, geralmente composto
por glicina, prolina e hidroxiprolina. No entanto, os animais marinhos conttm uma menor
quantidade de hidroxiprolina. A menor quantidade desse aminodcido estd diretamente
relacionada com a temperatura de degradacdo dessa estrutura. Os mamiferos possuem
temperatura corporal superior a temperatura de degradacdo do coldgeno. Entretanto os peixes
tropicais, como € o caso da tildpia, contém uma temperatura de degradacao superior ao de outros
peixes e por isso, possuem temperatura de degradacao superior ao do colageno tipo I (ALVES
etal.,2015).

De acordo com Oliveira et al. (2021) a utilizagdo de coldgeno de residuos de pescado
tem mostrado ser um importante ativo para a sustentabilidade e redu¢do de impacto ambiental.
Pelo fato de que, a industria da pesca gera um nimero bastante elevado de subprodutos ricos
em coldgeno, e seu aproveitamento integral pode aumentar o faturamento das empresas e
também reduzir problemas ambientais (ALFARO, 2008).

A heterogeneidade de crescimento dos peixes no periodo de despesca, pode ocasionar
no descarte de animais que ndo atingiram o tamanho comercial ideal para o processo de
filetagem. Uma maneira de gerar lucro para essa industria, além de evitar possiveis danos
ambientais e econdmicos gerados pelo desperdicio de pescados, € com a elabora¢do de novos
produtos derivados dos residuos de tilapia (MONTEIRO, 2013).

Conforme Silva et al. (2020) uso da pele de tilapia-do-Nilo para extragdo de colageno e
gelatina € uma alternativa mais segura, pois ela ndo estd relacionada a doencas como
encefalopatia espongiforme bovina (vaca louca). Além de que, ndo hé proibi¢des religiosas com

relac@o ao seu uso, como ¢é o caso de muitas religides como os hindus, mulgumanos e judeus.
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O colageno extraido da pele do peixe tilapia, por conter propriedades terapéuticas, é
utilizado nas dreas de cosmetologia, para a obtencdo de cosméticos capazes de serem utilizados
em todas as partes do corpo. Também pode ser utilizado na nutricdo, para o desenvolvimento
de um nutracéutico disponibilizado em forma de comprimido ou cdpsula. Tal como, para a

confec¢do de pomada e spray, com o uso em queimaduras e feridas (MACIEL, 2021).

3.3. GELATINA

A hidrélise do coldgeno € a quebra de uma ligagdo quimica pela agcdao da dgua (SCOPEL,
2016). A partir do coldgeno nativo pode-se obter a fibra do coldgeno, coldgeno hidrolisado e
colageno parcialmente hidrolisado (gelatina). A conversdao de coldgeno nativo em gelatina,
ocorre através da quebra das ligacdes de hidrogénio que estabilizam a tripla-hélice. Suas
propriedades funcionais sdo divididas em propriedades gelificantes, caracterizadas por forca do
gel, viscosidade, espessamento, ligacao de 4gua e texturizacdo; e por propriedades de superficie,
representadas pela estabilizacdo e formacdo de emulsdo, filme, espuma, além de coesdo e
adesao (PRESTES, 2013).

Segundo Filho et al. (2012) a forca do gel, viscosidade, umidade, cor, pH, metais
pesados, pontos de gelificacdo, ponto isoelétrico, fusdo e microbiologia sdo as principais
caracteristicas para a determina¢do da qualidade de uma gelatina comercial.

Bandeira (2009) afirma que todo processo de obtencao de gelatina necessita passar por
trés etapas: o pré-tratamento da matéria-prima, a extracao da gelatina e por fim, a purificacio e
secagem. Além disso, pode ser extraida de duas formas, por meio do coldgeno obtido da
hidrdlise acida, classificada como Tipo A ou obtida da hidrdlise alcalina, classificada como
Tipo B (PRESTES et al., 2013). No entanto, o pré-tratamento acido € o mais comum. Durante
esse pré-tratamento, a solu¢do 4cida penetra sobre estrutura da matéria-prima, fazendo o

material aumentar de duas a trés vezes o seu tamanho original (FERREIRA, 2013).

3.3.1. Aplicacoes da Gelatina

A gelatina contém aplicacdes na indudstria alimentar, fotografica, cosmética e
farmacéutica, devido a suas propriedades gelificantes e viscoeldsticas (GOMEZ-GUILLEN et
al., 2011). A hidrélise do coldgeno possui a caracteristica de formacdo de peptideos com
propriedades antimicrobianas, antidiabéticas, antitrombdticas, antiproliferativas, antioxidantes,

anticoagulantes, entre outras (OLIVEIRA et al., 2017).
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As aplicacdes da gelatina na area farmacéutica sdo inimeras, isso pelo fato de que ela
pode ser usada para a fabricacdo de cdpsulas de medicamentos, de suplementos alimentares e
de ativos farmacéuticos. Pode ser usada também para revestimento de vitaminas, implantes
oculares, dispositivos de cicatrizagdo de feridas, preenchimentos ésseos e outros. Na
odontologia e em cirurgias hospitalares, esponjas de gelatina sdo usadas frequentemente para
conter o sangramento e melhorar o processo de cicatrizacdo de feridas (GELITA, 2017).

A producdo de filmes poliméricos feitos a partir de amido e gelatina, veio como
alternativa na busca por fontes renovdaveis, com intuito de substituir derivados do petréleo
(SCOPEL, 2016).

Outros estudos como o de Torusdag et al. (2021) demonstram a efic4cia da criacao de
revestimentos comestiveis e ativos a base de gelatina, para a conservacdo de alimentos

musculares, como também, melhorar o valor nutricional e bioativo de alimentos.

3.4. GELATINA DA PELE DE TILAPIA-DO-NILO

Conforme o Decreto n°® 9.0313 (BRASIL, 2017), a gelatina de pescado é o produto
obtido por meio de proteinas naturais soldveis, coaguladas ou ndo, a partir da hidrélise do
coldgeno que se encontra nos tecidos de pescado como o0ssos, peles, cartilagens e bexiga
natatoria.

Bueno et al. (2011) realizou uma analise comparativa entre a gelatina de pele de tilapia
e a gelatina suina. Foi observado que as microparticulas coacervadas obtidas com gelatina de
pele de tildpia demonstraram didmetro médio, distribuicdo de tamanho e morfologia
semelhantes as a da gelatina suina em estudo. A integridade das microparticulas das gelatinas
de pele de tildpia e suinas ndo foram comprometidas quando passaram pelo processo de
secagem por liofilizacdo, indicando a utilizacdo potencial para a gelatina de peixe e o
aproveitamento de sua pele.

Um parametro importante para determinar o valor comercial da gelatina é por meio da
andlise de sua viscosidade. Visto que, gelatinas com alta viscosidade resultam em géis
consistentes e extensiveis, enquanto gelatinas de viscosidade baixa, resultam em géis frigeis
(BANDEIRA, 2009).

Bordignon et al. (2012) comparou amostras de gelatina de pele de tildpia conservada
por congelamento e por salga. Os resultados demonstraram que amostra de gelatina de pele
salgada obteve resultados mais elevados para forca do gel e viscosidade, do que a amostra de

gelatina de pele congelada. Como também, foi notado que o perfil molecular da gelatina de pele
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congelada foi inferior, o que indicou grande degradacdo do coldgeno ocasionado pelo método

de conservacao.

3.4.1. Aplicacoes da gelatina da pele de Tilapia-do-Nilo

Leite (2021) desenvolveu hidrogéis a base de gelatina extraida de pele de Tildpia-do-
Nilo, associados com hidroxiapatita e k-carragenna para aplicagcdes biotecnoldgicas. Seus
resultados demonstraram que esses hidrogéis possuiam grande potencial para serem utilizados
no processo de regeneracao ossea.

Além disso, Sun et al. (2013) avaliaram o efeito de peptideos de gelatina de tildpia
(TGP) em danos induzidos por UV a pele de camundongos. O estudo evidenciou que o TGP
pode aliviar as alteragdes anormais induzidas por UV de indicadores antioxidantes, além de
proteger os lipidios e o coldgeno da pele dos danos causados pela radiacdo UV.

Segundo Nunes (2014), a gelatina de pele de tildpia junto com amido de milho, pode ser
usada para a producdo de bioblendas poliméricas. Assim como também, a gelatina de tildpia
pode ser utilizada como matéria-prima na producdo filmes biodegraddveis como alternativa
para substituir pldsticos convencionais, que sao responsaveis pela geracao de muitos residuos

no meio ambiente (SANTOS, 2017).

3.5. CARACTERIZACAO DA GELATINA DE TILAPIA-DO-NILO

3.5.1. Rendimento

O rendimento da gelatina pode ser obtido pela relag@o entre a massa seca da gelatina e
a massa umida das peles utilizadas. Dessa maneira, a obtencdo de rendimentos maiores no
processo de extracdo da gelatina de tildpia-do-Nilo € fundamental, pois permite viabilizar sua
utilizacdo como potencial fonte de producdo. Diante disso, a utilizagdo de temperaturas
elevadas, juntamente com o prolongamento de extra¢do sdo fatores importantes que podem
provocar maior hidrélise do coldgeno, ocasionando em maiores rendimentos. Porém, pode
provocar reducgdo da viscosidade e da forca de gel (ALFARO, 2008). Do mesmo modo, a fonte
de extracdo e o tipo de processamento utilizado para a obtencio do produto final, podem afetar

significativamente no rendimento desejado (SOUZA FILHO et al., 2017).
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3.5.2. Perda por Dessecaciao (Umidade)

Segundo os Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos do Instituto Adolfo
Lutz (2008), a umidade refere-se a perda de massa de um produto quando ele é submetido a
condi¢des de aquecimento, fazendo entdo com que a dgua e outras substincias volateis
presentes no produto, sejam removidas. Dessa forma, pode-se obter o valor da umidade de um
material, por meio da técnica de perda por dessecagdo, que consiste em pesar a massa inicial da
amostra do produto, aquece-lo, pesa-lo novamente e repetir o processo até que as amostras

tenham massa constante.

3.5.3. Residuo por Incineracio — Cinzas

De acordo com os Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos do Instituto
Adolfo Lutz (2008), o residuo por incinerag¢do ou cinzas representa toda a substancia inorganica
presente na amostra de um material. Esse residuo pode ser obtido por meio do aquecimento do
material em temperatura proxima a 550-570 °C, resultando na obtencdo de cinzas brancas ou
levemente acinzentadas da massa final da amostra incinerada.

O méximo teor de cinzas recomendado para a gelatina € de 2,6 %. Além disso, o teor de
cinzas estd relacionado com vérios fatores, como a alimenta¢do do animal, pH, fertilidade,

microbiologia dentre outros fatores (FERREIRA, 2013).

3.5.4. Determinaciao da Cor

Uma forma de terminar a cor da gelatina € por andlise visual (FERREIRA, 2013). A cor
das gelatinas comerciais varia entre amarelo palido a ambar escuro (ALFARO, 2008).
Souza Filho et al. (2012) explica que a transparéncia indica quanto de luz foi absorvida,

o que significa que quanto maior a pureza, menor serd a absor¢ao de luz.

3.5.5. Determinacio do pH

E possivel obter o pH de um material liquido através da medicdo direta do pH por
processo eletrométrico (INSTITUTO ADOLFO LUTS, 2008). Ferreira (2013) explica que o
pH das gelatinas estd relacionado como o extrator utilizado no pré-tratamento. Um pH muito

baixo significa que o material estd mais suscetivel a degradacdo por microrganismos (SOUZA
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FILHO et al., 2012). Além do mais, a obten¢cdo de uma gelatina com pH natural mais elevado,
deve-se principalmente ao fato de que o processo de lavagem e os tratamentos quimicos durante

a preparacao das peles foram eficientes (ALFARO, 2008).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAIS

Este trabalho foi executado no laboratério de Quimica Geral, assim como no
Laboratério de Quimica Aplicada a Engenharia e no Laboratério de Engenharia Civil da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Caratbas. Todos os

equipamentos e reagentes foram disponibilizados pela prépria institui¢do, os quais pode ser

visto no Quadro 1 e Quadro 2, respectivamente.

Quadro 1 - Equipamentos utilizados para a execu¢do da metodologia.

Equipamentos

Fabricante

Agitador Mecanico

Edutec Modelo EEQ-9034

Balanca Analitica

Shimadzu Modelo AUY220

Banho Maria

Nova Instruments

Estufa Solab Cientifica
Mufla Novus
pHmetro Instrutherm
Refrigerador Consul Facilite
Termdmetro Incoterm

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Quadro 2 - Reagentes utilizados para a execucao da metodologia.

Reagentes Fabricante
Acido acético (CH;COOH) Impex
Acido Cloridrico (HCI) Dinamica
Agua destilada UFERSA
Hidréxido de Sédio (NaOH) Isofar
Sal de Cozinha Sal Cavalinho

Fonte: Autoria prépria
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4.2. HIGIENIZACAO DAS PELES DE TILAPIA-DO-NILO

As peles de Tildpia-do-Nilo foram obtidas através de um empreendedor local do
municipio de Caradbas/RN. A extracdo de gelatina com pele de Tildpia-do-Nilo foi adaptada
da metodologia de Souza Filho et al. (2017), como também da metodologia de Bueno et al.
(2011).

As peles foram fornecidas ainda com as escamas e com musculos, como pode ser visto
na Figura 3. Todo o processo de limpeza da matéria-prima foi realizado de forma manual,

utilizando uma faca.

Figura 3 - Peles de Tildpia-do-Nilo antes do processo de limpeza.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Em seguida, uma parte das peles higienizadas foram conservadas por salga, enquanto a
outra parte foi conservada por congelamento.

As peles conservadas por salga foram armazenas em um recipiente de pldstico por cinco
dias, para sua conservacdo. Para evitar a possivel deterioracdo das peles, colocou-se uma
camada de sal no recipiente e outra de pele até que todas estivessem cobertas por sal, como

pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 - Peles de Til4dpia-do-Nilo conservadas com sal de cozinha.

Fonte: Autoria prépria (2022).

J4 as peles conservadas por congelamento, apds passarem pelo processo de higienizacio
citado anteriormente, foram armazenadas em recipientes de plastico dentro de freezer

doméstico a -18 + 2 °C por cinco dias.

4.3. PRE-TRATAMENTO DAS PELES DE-TILAPIA-DO-NILO

As peles conservadas por salga, apds passarem pelo processo de conservagdo por cinco
dias, foram lavadas com dgua corrente e d4gua destilada com o intuito de retirar os resquicios de
sal presentes nas peles. O mesmo procedimento foi realizado para as peles conservadas por
congelamento, com o objetivo de retirar possiveis impurezas.

Posteriormente, foram realizados dois tratamentos antes da extracdo da gelatina, um pré-
tratamento basico com uma solucao de hidréxido de s6dio (NaOH 0,1 mol/L) e um tratamento
acido com uma solucdo de 4cido acético (CH3COOH 0,1 mol/L) para as peles conservadas por

salga e para as peles conservadas por congelamento.

4.3.1. Pré-tratamento Basico das peles de-Tilapia-do-Nilo

No tratamento bésico foi utilizado 25 g de pele para 100 mL de uma solucdo de

hidréxido de sédio (NaOH 0,1 mol/L). A mistura foi agitada com o auxilio de um agitador
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mecanico com rotacao de aproximadamente 60 RPM, por 30 minutos, como pode ser visto na

Figura 5.

Figura 5 - Amostras de peles imersas em solucdes de NaOH 0,1 mol/L.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Logo ap6s foi retirada as peles da solugdo e colocadas em dgua corrente por 1 minuto.
Ap0s isso, limpou-se novamente as peles com dgua destilada para retirar o maximo possivel de

resquicios de solu¢ao de NaOH 0,1 mol/ L.

4.3.2. Pré-tratamento Acido das peles de-Tilapia-do-Nilo

ApOs as peles passarem pelo pré-tratamento basico com solugdo de hidréxido de sédio
(NaOH 0,1 mol/L), elas foram imersas em uma soluc¢ao de 100 mL de 4cido acético (CH;COOH
0,1 mol/L) e colocadas novamente sob agitacdo de aproximadamente 60 RPM com ajuda de
um agitador mecanico por 30 minutos. Posteriormente, as peles foram retiradas da solugdo e
entdo novamente foram lavadas em dgua corrente por 1 minuto, para em seguida serem lavadas

com 4gua destilada. O intuito € remover o excesso de 4cido presentes nas peles.

4.4. EXTRACAO DE GELATINA DA PELE-DE-TILAPIA-DO-NILO

As extragdes das gelatinas foram realizadas com base na metodologia de Souza Filho et

al. (2017) e na de Bueno et al. (2011), todas com adaptacdes.
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ApOs o pré-tratamento, as peles foram imersas em 100 mL de dgua destilada e colocadas
em banho Maria a 60 + 2 °C por 2 horas.

Para a remoc¢ao dos residuos sélidos utilizou-se uma peneira, onde os sobrenadantes
foram armazenados em recipientes de plastico. Em seguida armazenadas em refrigerador, com
o objetivo de adquirir gelatinas gelificadas necessdrias para as caracterizacoes.

Posteriormente, foram submetidas ao processo de secagem em estufa com circulacio
forcada a 50 + 2 °C, até que obtivesse aspecto de filme. Feito isso, as gelatinas secas foram
processadas mecanicamente para entdao serem caracterizadas. Esse processo foi realizado para

as peles conservadas por salga e para as peles conservadas por congelamento.

4.5. CARACTERIZACOES

4.5.1. Rendimento

Para calcular o rendimento das gelatinas de pele conservada por salga e por
congelamento, utilizou-se a relagdo entre a massa da gelatina seca, obtida no processo de
secagem em estufa e a massa da pele de tildpia imida, em porcentagem (ALFARO, 2008).

Logo, o rendimento das amostras foi obtido de acordo com a Equacao 1.

Massa da gelatina seca

Rendimento = x100 (D

Massa da pele imida

4.5.2. Umidade

A determinacdo da umidade das gelatinas de pele conservada por salga e por
congelamento foi realizada através do método de dessecacgao, de acordo com os Métodos Fisico-
Quimicos para Andlise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Primeiramente pesou-se 5 g de amostra gelificada de gelatina de pele conservada por
salgae 5 g de gelatina gelificada de pele conservada por congelamento em cdpsula de porcelana,
previamente tarada, a 105 £ 2 °C por 3 horas. Em seguida, resfriou-se as amostras em
dessecador até temperatura ambiente. Logo apds o procedimento, foi repetido novamente até
que as massas das amostras permanecessem constantes. O calculo da umidade em porcentagem

foi realizado por meio da equacao 2.
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n° de gramas de umidade

Umidade =100 X (2)

n° de gramas da amostra

Onde nimero de gramas de umidade € a diferenca entre a massa da gelatina pesada (5

g), menos a massa da gelatina seca apds a secagem na estufa a 105 + 2 °C.

4.5.3. Teor de Cinzas

A determinacdo do teor de cinzas das gelatinas secas de pele conservada por salga e por
congelamento foi realizada através do método de incineracao, conforme os Métodos Fisico-
Quimicos para Andlise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

As capsulas de porcelana utilizadas para as pesagens das amostras de gelatina de pele
conservada por salga e por congelamento foram, primeiramente, lavadas com agua corrente,
imersas em uma solugio de Acido cloridrico (HCI 1 mol/L) por 15 minutos, depois aquecidas
em mufla a 550 = 2 °C por 1 hora. Elas foram resfriadas em dessecador até atingirem
temperatura ambiente para posterior pesagem.

Ap6s isso, foram aquecidas 4 g de cada amostra de gelatina seca na mufla a 550 £ 2 °C,
por 2 horas, até a eliminacdo completa do carvdo e a obtencdo de cinzas brancas.
Posteriormente, as amostras foram resfriadas em dessecador por 1 hora, para em seguida serem
pesadas juntamente com as cdpsulas de porcelana. O célculo de teor de cinzas foi realizado por

meio da Equacao 3.

. n° de gramas de cinzas
Cinzas = 100 X &

3)

n°® de gramas da amostra

Onde o ndmero de gramas de cinzas € a diferenca entre a massa da cdpsula de porcelana

com as cinzas brancas, menos a massa da cépsula de porcelana.

4.5.4. Determinacio da cor

A cor das amostras de gelatinas gelificadas e das amostras de gelatinas secas em estufa,

foram determinadas através de andlise visual, de acordo com a metodologia descrita por Ferreira

(2013), no qual verificou-se a aparéncia geral, brilho, luminosidade e tonalidade.
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4.5.5. Determinacao do pH

Segundo Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz
(2008) para a determinagao do pH de uma amostra liquida, determina-se o pH diretamente com
o aparelho de medi¢ao. Dessa forma, como as gelatinas estavam gelificadas, pesou-se 10 g da
amostra de gelatina conservada por salga e 10 g da amostra de gelatina conservada por
congelamento, onde em seguida foram colocadas em banho-Maria a 90 £ 2 °C até que
estivessem liquidas. Apos o resfriamento, a temperatura ambiente, o pH de cada uma das

amostras foram medidas com um auxilio de pHmetro.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa do trabalho, serdo abordados os resultados obtidos durante todo o processo
de obtencdo das gelatinas de pele conservada por salga e por congelamento. Assim como para

os resultados dos métodos de caracterizacdes realizadas.

5.1. HIGIENIZACAO E PRE-TRATAMENTO DAS PELES

As peles ap6s passarem pelo processo de limpeza, em que foram retirados as escamas e

os musculos, podem ser vistas na Figura 6.

Figura 6 - Peles ap6s a higienizacdo.

Fonte: Autoria prépria (2022).

As peles apds passarem pelo pré-tratamento basico e dcido aumentaram de tamanho,
obtiveram aspecto gelatinoso e ficaram levemente transparentes. No entanto, foi percebido que
as peles conservadas por congelamento, Figura 8, tiveram essas caracteristicas levemente mais

acentuadas do que as peles conservadas por salga, como pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7 - Peles conserv
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 8 - Peles conservadas por congelamento, apds processo de pré-tratamento bdsico e acido.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

5.2. EXTRACAO DE GELATINA DA PELE-DE-TILAPIA-DO-NILO

As gelatinas gelificadas de pele conservada por salga e por congelamento podem ser
vistas na Figura 9. Onde a Figura 9 (a) se refere a amostra de gelatina conservada por salga e a

Figura 9 (b) mostra a gelatina conservada por congelamento.
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Figura 9 - Gelatinas gelificadas de peles conservadas de sal gelamento, respectivamente.

Fonte: Autoria prépria (2022).

As gelatinas secas de pele conservada por salga e por congelamento podem ser vistas
na Figura 10. Sendo a Figura 10 (a) a amostra referente a gelatina conservada por salga e a

Figura 10 (b) a amostra de gelatina conservada por congelamento.

Figura 10 - Gelatinas secas de peles conservadas de salga e congelamento, respectivamente.

Fonte: Autoria prépria (2022).

5.3. CARACTERIZACOES DAS GELATINAS DA PELE-DE-TILAPIA-DO-NILO

5.3.1. Rendimento

O rendimento da extracdo de gelatina de Tildpia-do-Nilo, foi calculada utilizado a

Equacdo 1, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Rendimento da extrac@o de gelatina

Amostra Massa das Massa da gelatina Rendimento (%)
peles imidas seca (g)
(g)
Gelatina conservada por 25,0405 4,7980 19,1609
salga
Gelatina conservada por 25,0278¢g 4,8569 19,4060
congelamento

Fonte: Autoria prépria (2022).

O rendimento para a gelatina de pele conservada por salga foi de 19,1290 % enquanto
o da gelatina de pele conservada por congelamento foi de 19,4060 %. Percebe-se que o valor
de rendimento da amostra de pele congelada foi superior ao da amostra de pele salgada, como
também, foram superiores ao valor de rendimento encontrado por Souza Filho et al. (2017),
que apresentou valor médio de 17,50 %. Isso pode ter ocorrido pelo fato do tempo e da
temperatura de extracdo da gelatina utilizado por eles ter sido inferior aos valores utilizados
neste trabalho. Eles, Souza Filho et al. (2017), extrairam a gelatina de tildpia-do-Nilo utilizando
o tempo de 1 hora e temperatura de 50 °C. J4 no presente trabalho, a extragdo foi realizada com
2 horas e com temperatura de 60 °C.

Outro fator determinante é o pré-tratamento ou método de extracio (ALFARO, 2008;
FERREIRA et al., 2017). O rendimento do trabalho obtido por Souza Filho et al. (2012) foi de
15 %, enquanto o de Bueno et al. (2011) foi de 18,30 % e o de Alfaro (2008) foi de 5,10 %.

Além disso, Martins et al. (2015) extraiu gelatina de escamas da Tilapia-do-Nilo,
obtendo um rendimento de 10 %.

Silva et al. (2011) extraiu gelatina das peles de cabecas de carpas, no qual obteve
rendimentos que variaram entre 1,5 % e 2,3 %.

Rojas e Gozzo (2017) teve rendimento de 1,66 a 5,94 % de gelatinas extraidas de pé e

couro suino.

5.3.2. Umidade

Os valores em porcentagem da umidade das amostras de gelatinas gelificadas

encontradas a partir da Equacao 2 podem ser vistas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Umidade em porcentagem das gelatinas gelificadas.

Amostra Massa da amostra Massa de umidade Umidade (%)
() (g)
Conservada por Salga 5,0343 4,9024 97,3799
Conservada por ¢ 5,0432 49811 98,7686
Congelamento

Fonte: Autoria prépria (2022).

A gelatina gelificada de pele conservada por salga apresentou valor de umidade de
97,3799 % enquanto o da gelatina gelificada de pele conservada por congelamento apresentou
valor de 98,7686 %, corroborando com os valores encontrados na literatura, onde os resultados
obtidos por Bordignon et al. (2012) foram de 97,68 % para gelatina de pele congelada e 96,08
% para gelatina de pele salgada. Segundo Veloso et al. (2004) a umidade de um alimento tem
elevada importancia pois esta relacionada com sua estabilidade, qualidade e composi¢do, o que
pode afetar seu armazenamento, processamento e embalagens. Pois quanto maior a umidade,
maior a possibilidade de deterioragdo do alimento.

Todavia, os valores descritos nas literaturas para umidade de gelatina de pele de tilapia
geralmente sdo inferiores aos valores descritos neste trabalho, pois utilizam gelatinas secas ao
invés de gelatina gelificadas. Alfaro (2008) obteve valor de umidade de 15 %, diferentemente
de Bueno ef al. (2011) que obteve valor de 9,3 %.

Martins et al. (2015) apresentou umidade de 15,16 % para gelatinas extraidas de
escamas de Tildpia-do-Nilo.

Rojas e Gozzo (2017) obteve valores entre 6,85 e 10,23 % para umidade de gelatina de
pés e couro suino. A literatura diz que a gelatina suina comercial tem umidade de 10,5 %
(BUENO et al., 2011).

Ja Ferreira (2013) extraiu gelatina de pés de frango e obteve valor de umidade entre 91,1

a 97,7 % (gelatina gelificada).

5.3.3. Teor de Cinzas

As cinzas brancas obtidas da incineragdo das gelatinas podem ser visualizadas na Figura
11. A Figura 11 (a) apresenta as cinzas da gelatina de pele conservada por salga e a Figura 11

(b) apresenta as cinzas de gelatina de pele conservada por congelamento.
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Fi por incineracio das amostras de gelatina.

gura 11 - Cinzs obtias

Fonte: Autoria prépria (2022).

A partir disso, os teores de cinzas obtidos de acordo com a Equacdo 3, podem ser

observados na Tabela 3.

Tabela 3 - Teor de cinzas em porcentagem

Amostra Massa da amostra  Massa das cinzas Teor de cinzas (%)
() (&
Conservada por salga 4,0047 0,0084 0,2097
Conservada por 4,0262 0,0049 0,1217
congelamento

Fonte: Autoria prépria (2022)

O teor de cinzas encontrado para a amostrada de gelatina seca de pele tildpia conservada
por salga foi de 0,2097 %, enquanto o teor de cinzas para a amostra de gelatina seca conservada
por congelamento foi de 0,1217 %. Segundo Ferreira (2013) méaximo de teor de cinzas
recomendado € de 2,6 %. Uma provdvel explicacdo para esse trabalho ter o teor tao baixo em
compara¢do com os demais trabalhos sobre gelatina extraida da mesma matéria prima, deve-se
a metodologia utilizada. Além de que também pode estar relacionado com o pH, fertilidade,

alimentacdo do animal, assim como outros fatores (FERREIRA, 2013).
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As cinzas representam as substdncias minerais encontradas nos alimentos. Elas
frequentemente sdo utilizadas como parametro geral de medida de qualidade (VELOSO et al.,
2004).

Bordignon et al. (2012) obteve teor de cinzas para a gelatina de pele congelada de 2,31
%, enquanto o da gelatina de pele salgada foi de 3,03 %. J4 o teor de cinzas para gelatina
congelada encontrado por Alfaro (2008) foi de 2,10 %, diferentemente do valor encontrado por
Bueno et al. (2011) que foi de 1,8 %.

Martins et al. (2015) obteve teor de cinzas de 5,39 % de gelatina extraidas de escama
de tildpia-do-Nilo.

Ja Ferreira (2013), encontrou teor de cinzas em gelatina de pés de frango de 1,0 a 1,90
%.

Entretanto, segundo os estudos de Bueno et al. (2011), o teor de cinzas da gelatina suina

comercial € de 0,2 %,

5.3.4. Determinacao da cor da gelatina

O Quadro 3 demonstra os resultados da avaliacdo da cor das amostras de gelatinas,

segundo a avaliagdo descrita por Ferreira (2013). De acordo com as Figuras 9 e 10 pode-se

determinar a cor das gelatinas gelificadas e secas, respectivamente.

Quadro 3 - Andlise da cor da gelatina

Amostra

Gelatina gelificada

Gelatina seca

Conservada por salga

Levemente amarelada e
levemente opaca

Amarelada e levemente
opaca

Conservada por
congelamento

Levemente Esbranquicada e
com brilho

Levemente amarelada e com
brilho

Fonte: Autoria prépria (2022)

As gelatinas de pele conservada por salga tanto gelificadas quanto secas, apresentaram
cor mais amarelada e opacas do que as gelatinas de pele conservada por congelamento, que
demonstraram cor levemente esbranquigcada, quase transparentes € muito mais brilho quando
gelificadas. De acordo com Souza Filho et al. (2012) as gelatinas de pele congelada
demonstraram maior pureza, devido ao fato de que a transparéncia indica quanto de luz foi

absorvida, logo, quanto maior a pureza menor absor¢do de luz.
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A gelatina gelificada de pele de tildpia extraida por Alfaro (2008) apresentou coloracao
amarela e brilhosa. J4 as gelatinas extraidas por Souza Filho et al. (2012) e Souza Filho et al.
(2017) apresentaram cor amarelo escuro e cor esbranquicada, respectivamente. Enquanto as
gelatinas de pés de frango extraidas por Ferreira (2013) variaram entre amarelo escuro e

esbranquicado.
5.3.5. Determinacao do pH

O pH das amostras podem ser visualizados na Tabela 4. Como pode ser visto, a gelatina
de pele conservada por congelamento apresentou pH semelhante ao da gelatina de pele

conservada por salga.

Tabela 4 - pH das gelatinas da pele de Tildpia-do-Nilo.

Amostra pH
Conservada por salga 4,83
Conservada por congelamento 4,50

Fonte: Autoria prépria (2022)

Para os trabalhos de Alfaro (2008) que extraiu gelatina de pele de Tildpia-do-Nilo, o pH
obtido foi de 4,66. Martins (2015), extraiu gelatina de escamas de Tildpia-do-Nilo e obteve pH
de 4,41, ja Rojas e Gozzo (2017) obtiveram valores de pH entre 5,3 a 5,8 de gelatina extraida
de pés e couro suino e Ferreira (2013) obteve pH de gelatina de pés de frango que variaram

entre 2,60 a 4,34 %, onde todos utilizaram o método de congelamento.
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6. CONCLUSOES

Por meio dos dados obtidos, as peles de Tildpia-do-Nilo mostraram ser uma boa
alternativa para a obtencao de gelatina. Além de que, os resultados demonstraram que o tempo
de extracdo, forma de pré-tratamento e temperatura utilizada, influenciam em seu rendimento
final.

A melhor gelatina para consumo € aquela que apresenta estado fisico sélido (seca), pois
sua umidade estd em torno de 10 % de acordo com a literatura. J4 a gelatina gelificada apresenta
umidade superior a 90 % seja ela conservada por salga ou por congelamento. Logo, quanto
maior a umidade maior a possibilidade de deterioracio dela, pois a umidade esta relacionada
com estabilidade, qualidade e composicdo do alimento.

As gelatinas de pele conservada por salga e por congelamento apresentaram
caracteristicas semelhantes. Entretanto, a gelatina de pele conservada por congelamento
demonstrou maior pureza do que a gelatina de pele conservada por salga.

Futuramente a gelatina obtida de pele da Tildpia-do-Nilo, seja ela conservada por
congelamento ou por salga, pode vir a ser utilizada na inddstria, uma vez que seus valores foram
proximos aos valores da gelatina suina, que apresenta teor de cinzas em torno de 0,2 %, muito
semelhante aos valores de teor de cinzas obtidos neste trabalho, sendo esses de 0,1 %

(conservada por congelamento) e 0,2 % (conservada por salga).
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