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Otimizacao da extracao de gelatina obtida de coprodutos
de tilapia (Oreochromis niloticus)

Optimization of the extraction of gelatin obtained from
co-products of tilapia (Oreochromis niloticus)

RESUMO

A aquicultura brasileira gradualmente vem se especializando na criagdo e na exploracéo da
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) devido as condi¢es de boa adaptacdo da espécie
em diferentes ambientes. Durante o ciclo de produgdo ocorre uma heterogeneidade no
crescimento dos peixes, e esta incoeréncia com o peso comercial acarreta descartes gerando
residuos que se somam aos coprodutos da filetagem resultando em mais da metade do peso
dos animais. Um destes residuos ¢ a pele de tilapia, que possui alta qualidade nutricional e é
uma fonte de obtencéo de gelatina, produto comercialmente interessante. Para otimizagéo
da gelatina, realizou-se o tratamentos das peles de tilapia para as extracBes e avaliagdes
fisico-quimicas. Por meio do Método Cubico Especial e planejamento simplex-centroide,
elaboraram-se permutacBes entre quatro reagentes nas devidas concentracdes: Butanol
(15%), Acido Acético (0,8%), Acido Cloridrico (0,8%) e Perdxido de Hidrogénio (35%). A
umidade foi verificada abaixo de 9,6% e o valor de cinzas oscilou entre 1,84 a 3,95%. Néo
houve diferenca significativa no percentual de proteina entre os tratamentos, e 0 emprego
do butanol conseguiu reduzir a quantidade de lipideos totais da gelatina em até 0,4%. Os
par@metros L* e b* variaram respectivamente de 67,41 a 86 e de 18,47 a 28,9,
apresentando-se assim translicido e tendendo ao amarelo. A extragdo idealizada pelo
software foi reproduzida (23,81% de butanol e 76,19% de &cido cloridrico), resultando em
uma porcentagem de lipidios coerente com o modelo (0,367%) e a forga de gel (Bloom)
verificada da gelatina foi de 353g.

PALAVRAS CHAVES: Otimizacgdo. Extragdo. Gelatina. Tilapia. Coprodutos.

ABSTRACT

Brazilian aquaculture has gradually been specializing in the creation and exploitation of
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) due to the conditions of good adaptation of the species
in different environments. During the production cycle there is a heterogeneity in fish
growth, and this inconsistency with commercial weight leads to discards generating
residues that add up to the co-products of filleting, resulting in more than half the animals
weight. One of these residues is tilapia skin, which has high nutritional quality and is a
source of commercially interesting gelatin. To optimize the gelatin, the treatments of tilapia
skins were carried out for extractions and physical-chemical evaluations. By means of the
Special Cubic Method and simplex-centroid planning, permutations were performed among
four reagents in the appropriate concentrations: Butanol (15%), Acetic Acid (0.8%),
Hydrochloric Acid (0.8%) and Hydrogen Peroxide (35%). The moisture was verified below
9.6% and the ash value ranged from 1.84 to 3.95%. There was no significant difference in
the percentage of protein between treatments and the use of butanol was able to reduce the
total lipid content of gelatin until 0.4%. The parameters L * and b * ranged from 67.41 to
86 and from 18.47 to 28.9, thus being translucent and tending to yellow. The extraction
idealized by the software was reproduced (23.81% butanol and 76.19% hydrochloric acid),
resulting in a lipid percentage consistent with the model (0.367%) and the gel strength
(Bloom) verified from gelatin was of 353g.
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1 INTRODUCAO

A tilépia (Oreochromis niloticus) é uma espécie que vem protagonizando a
producdo aquicola brasileira. Sua criagdo destaca-se pelo dominio das técnicas
reprodutivas, pela capacidade de aclimatacdo aos diferentes ambientes de criacdo, e
pela aceitacio de sua carne pelo mercado consumidor (ARAUJO, 2009).

Durante o processamento da carne, a técnica de filetagem gera de 60 a 70% do
peso bruto do peixe em residuos organicos de alta qualidade nutricional, como peles e
escamas, que sdo utilizadas para a obtencédo de diferentes subprodutos, como exemplo
o0 col&geno e a gelatina. Essas alternativas para tais coprodutos podem ser vistas como
novos empreendimentos para o0s produtores, além de amenizar os efeitos prejudiciais
ao meio ambiente (VIDOTTI; GONCALVES, 2006; CHEN et al., 2015).

O processo produtivo de obtencéo da gelatina consiste de trés etapas: tratamento
da matéria-prima, extracdo da gelatina e purificacdo/secagem (KARIM & BHAT,
2008). O colageno quando submetido a reacdo de hidrolise, encadeia a produgdo da
gelatina. A obtencdo pode ser através da hidrélise por aquecimento do colageno ou da
hidrélise em meio &cido ou alcalino (WARDS; COURTS, 1977).

O presente trabalho teve por objetivo otimizar a gelatina proveniente de peles de
tildpia do Nilo em fungdo do menor teor lipidico possivel, tendo como variavel a
composicao das soluges utilizadas nos tratamentos das peles pré-extracao.

2 METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

As peles de tilapia foram fornecidas gratuitamente pelo Pesqueiro Belini,
localizado no municipio de Peabiru, Parana. As peles foram transportadas até o
laboratério da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Campo
Mourdo, onde foram congeladas imediatamente, a fim de manter sua qualidade.

2.2 ELABORACAO DAS GELATINAS
Tabela 1 - Tratamentos para otimizacdo da gelatina extraida de pele de Tilépia.

1 1,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 1,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 1,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 1,00
5 0,50 0,50 0,00 0,00
6 0,50 0,00 0,50 0,00
7 0,50 0,00 0,00 0,50
8 0,00 0,50 0,50 0,00
9 0,00 0,50 0,00 0,50
10 0,00 0,00 0,50 0,50
11 0,33 0,33 0,33 0,00
12 0,33 0,33 0,00 0,33
13 0,33 0,00 0,33 0,33
14 0,00 0,33 0,33 0,33
15 0,25 0,25 0,25 0,25
15-1 0,25 0,25 0,25 0,25
15-2 0,25 0,25 0,25 0,25

Fonte: Autoria prdpria (2018)

A Tabela 1 demonstra as proporcoes dos reagentes que foram distribuidos no
tratamento prévio das peles para a elaboracdo das gelatinas. Os reagentes utilizados
foram perdxido de hidrogénio 35% (H.0.), butanol 15% (CsHsOH), acido cloridrico
(HCI) e &cido acético (CH3COOH) 0,8%.
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Para cada tratamento da Tabela 1, pesaram-se 2509 de pele com escamas e em
seguida, as peles foram submersas em 500 mL de suas respectivas misturas de
reagentes por um periodo de 6 horas. Apos este intervalo, as peles foram separadas
em peneira de aco inox e lavadas em agua corrente. Para as extracGes, 340 mL de
agua foram adicionados em béqueres de 1L contendo as porcdes de peles tratadas e
entdo seguiram para banho termostatico com agitacdo por mais 6 horas, sob uma
temperatura de 65°C. Ao final das etapas de extracdo, os sobrenadantes foram
filtrados para separacdo dos sélidos, recolhidos em recipientes plasticos identificados
de acordo com a composicao do tratamento empregado, cobertos com plastico filme e
levados para geladeira para o processo de gelatinizagdo. Apo6s 12 horas, as gelatinas
foram cortadas e colocadas em formas de silicone, e seguiram para secagem em estufa
com circulacdo de ar a 65 °C por mais 24 horas. Ao fim deste periodo, as gelatinas
secas foram trituradas e submetidas as andlises fisico-quimicas.

2.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

As analises fisico-quimicas seguiram os Métodos Fisico-Quimicos para Analise
de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Para a umidade das gelatinas foi
utilizado o método gravimétrico. Para as cinzas aproveitaram-se as amostras advindas
da determinacdo de umidade e a incineracdo das amostras foi feita diretamente na
mufla. Para a determinacdo de lipideos usou-se o método de Soxhlet, utilizando-se
hexano como solvente e para a determinagdo de proteinas usou-se 0 método de micro-
Kjeldahl.

2.4 COR OBJETIVA

Para a analise colorimétrica das gelatinas, foi utilizado o colorimetro Mini Scan®
(EZ HunterLAB).

2.5 MODELO E ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado o modelo cubico especial e para a determinacdo das variaveis
respostas foi utilizado o planejamento simplex-centroide (2p — 1) com quatro
componentes e duas repeticGes no ponto central. Aplicou-se o Teste Tukey na analise
estatistica com intervalo de 95% de confianga (p < 0,05). Ambas as avaliagdes foram
desenvolvidas no software Statistica 10.0 (NETO; BRUNS; SCARMINIO, 2010).

2.6 FORCA DE GEL (BLOOM)

A medida da forca de gel foi baseada na metodologia descrita por Bueno (2008),
onde foram preparadas solucbes a partir da gelatina seca a 6,67 (p/p) com agua
destilada, e mantidas em banho maria a 60°C por duas horas para completa
dissolugdo. As amostras entdo seguiram para maturacdo a 10°C em cé@mara de
resfriamento por 18 horas. Por fim, as amostras foram levadas para um texturémetro
onde se procedeu a analise de forga de gel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para a composicdo centesimal dos tratamentos realizados
estdo expressos na Tabela 2.

Amostras de gelatina com peso molecular médio inferior a 20.000Da ndo formam
géis, independentemente da concentracdo utilizada (DARMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Neste trabalho, o tratamento 1 ndo gelatinizou possivelmente em
decorréncia da grande quantidade de butanol utilizada, ndo sendo possivel entdo
realizar as analises de caracterizacdo desta amostra.
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Tabela 2 - Composicédo centesimal e cor das gelatinas obtidas por diferentes
tratamentos das peles de Tilapia do Nilo

1 - - - - - -
2 4,820,002 3,39%+0,005 0,86°+0,001 81,07%0,091 69,503'+0,502 23,547%+ 0,641
3 9,41%+0,004 3,95%+0,001 0,50°+0,001  79,4%+0,095 74,117%+0,891 28,710%+0,326
4 5,17%+0,003 2,07°+0,003 2,680,001 7476%+0,060 75,223%+0,455 28,903%+0,727
5  4,66%+0,005 2,16° 0,001 0,80*°+0,001 8369%0,061 75513%0,195 19,9479"+0,075
6  4,40%+0,002 2,60°+0,002 0,49°+0,001 76,96%0,026 73,307°+0,306 24,643%+0,153
7 4,129+0,003 3,670,002 0,45°+0,002 80,10%0,071 67,4071+0,379  27,907%+0,784
8  8,13%+0,002 2,28°t0,005 2,38°+0,002 75,960%t0,045 86,033%+0,208 19,023"+0,075
9  9,612+0,003 2,39°+0,002 1,23°+0,001 89,79%0,023 68,943+0,820 24,140°+0,493
10 5,34%+0,026 2,21°+0,002 1,35°+0,001 83,71%+0,024 70,000"+0,303 20,127%M+1,028
11 6,850,002 1,84°+0,003 0,57°+0,001 73,53*t0,088 79,680°t0,113 20,490%+0,078
12 8,06™+0,008 3,85°+0,002 0,390,002 86,970°t0,108 71,4209"+0,320 27,660%+0,082
13 4,84%+0,008 2,50°+0,001 0,53°+0,000 78,26*0,032 71,020"+0,376  25,200°+0,082
14 6,15°¢+0,003 2,28°+0,005 2,78%0,005 75,20°t0,010 84,257°+0,509 21,540°+0,809
15-0 5,070,011 2,33°+0,001 1,24°+0,003 69,53*+0,070 80,620°+0,975 22,900%+0,202
15-1 6,76*+0,009 3,76°+0,005 1,360,004 76,84°+0,154 72,5530+0,081 24,590°+0,087
15-2 6,75*°+0,001 3,67%+0,002 1,24°+0,002 89,53*+0,057 70,377"+0,115 18,470+0,044

* Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. ** Todos os valores tabelados em
decimais séo referentes as porcentagens de cada andlise.

Fonte: (Autoria propria, 2018).

3.1 UMIDADE

O percentual de umidade dos tratamentos 3 e 9 foram 0s mais altos e ndo tiveram
diferencas entre si. O teor de umidade em gelatinas comerciais geralmente esté entre 9
e 14% (COLE, 2014), portanto os tratamentos 3 e 9 possuem conteldos aceitaveis
para o produto, mesmo tendo sido aqueles do delineamento com os maiores teores de
umidade. Logo, nenhuma das extracGes estd suscetivel ao desenvolvimento de
microrganismos, cujo crescimento depende diretamente da atividade de &gua
(SANTIN, 1996).

3.2 CINZAS

As amostras diferem entre si em relagdo a determinagdo de cinzas, variando entre
1,84 e 3,95% conforme mostrado na tabela 2. O teor maximo de cinzas recomendado
para gelatinas é de 2,6% (JONES, 1977) uma vez que os valores de cinzas podem
indicar o conteddo maximo de célcio da amostra, que é importante em algumas
aplicagbes da gelatina (CHO et al., 2004). Foram verificados valores acima do
previsto em alguns tratamentos, e estdo relacionados com a quantidade de escama
presente na pele no momento da extracdo (MARTINS et al., 2015).

3.3 LIPIDIOS

Quando as gelatinas sdo extraidas de peles de tilapia, as mesmas apresentam alto
teor de lipidios em sua composicao devido ao fato de que a matéria-prima conta com
a presenca significativa de acidos graxos das séries n-3 e n-6 (MENEZES & LIRA,
2008). A reducédo do teor de lipideos em gelatinas é vantajosa, pois melhora suas
caracteristicas estruturais, sensoriais e reduz a ocorréncia de oxidacdo lipidica
(WOLF, 2007). Uma vez que a matéria-prima é considerada com altos teores de
gordura, procuram-se solugdes para reduzir o contetdo de lipidios da gelatina. Como
previsto por Yan (2015), foi utilizado butanol para reduzir o contetdo de lipidios das
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gelatinas, sendo este o0 reagente protagonista das diferencas significativas verificadas
nos tratamentos.

A partir das analises de lipidios 0 modelo matematico gerou um gréafico de
desejabilidade, onde as linhas vermelhas representam a proporcéo entre 0s reagentes
em uma mistura que resultaria em um menor teor lipidico da amostra, indicando a
proporcdo de 23,81% de butanol e 76,19% de &cido cloridrico, retornando um teor
lipidico minimo de 0,367% (Figura 1).

Figura 1 — Graficos de desejabilidade em funcdo da quantidade de lipideos de
amostras de gelatina obtidas de pele de tilapia.
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Fonte: (Autoria Prépria, 2018)

3.4 PROTEINAS

N&o houve diferenca significativa nas porcentagens obtidas de proteina. Porém,
notou-se um intervalo consideravel entre 69% a 89%, principalmente nos pontos
centroides, o que sugere uma ndo repetibilidade nos resultados, inviabilizando a
anélise em funcdo da desejabilidade. O erro pode ter sido ocasionado pelo uso de
diferentes solugBes nas determinacGes, além da matéria-prima, que possui a
porcentagem de conteldos proteicos dependente de fatores como alimentagdo,
qualidade da 4gua e no manuseio pré-abate dos animais (OGAWA, 1999).

3.5 COR OBJETIVA

A utilizacdo do perdxido de hidrogénio neste trabalho tinha a intencdo de
promover o clareamento da gelatina para proporcionar um aumento de sua
aplicabilidade. Porém, ndo foi possivel comprovar sua funcéo, pois ndo se obteve uma
relacdo linear entre o aumento de concentragdo do H.O, com o aumento na
luminosidade (L*) e por mais que todas as amostras tenderam ao amarelo (b*),
praticamente todas se diferiram significativamente.

3.6 FORCA DE GEL (BLOOM)

A forga de gel da amostra otimizada resultou em 353g, classificado como alto
Bloom. O bloom alto é vantajoso em aplicacfes que envolvem altos pontos de fusdo e
solidificag&o, sendo usado quantidades menores (BORDIGNON, 2010).

4 CONSIDERA(}@ES FINAIS

A reproducdo laboratorial da gelatina otimizada em funcéo de lipidios, onde o
uso do butanol é visualmente eficiente, foi coerente com o modelo estatistico,
verificando-se alta forca de gel. O per6xido de hidrogénio ndo influenciou na
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composicdo centesimal, portanto sua aplicacdo ocorrera apds a extracdo da gelatina.
Sugere-se uma metodologia de corregdo do valor de cinzas com a etapa de
desmineralizacdo das escamas de tilapia (MARTINS et al.,2015).
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