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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi a extragdo de colageno a partir da pele de tildpia do Nilo, a fim
de produzir filmes e membranas poliméricas com propriedades inovadoras e tecnoldgicas.
Para isto, foram preparados filmes utilizando gelatina comercial, o que possibilitou a
escolha do melhor método de obtengdo de filmes finos com aspecto homogéneo,
transparente e flexivel, empregando o método de casting. A extragao do colageno pisceo
ndo ocorreu devido a pandemia de COVID-19, mas uma importante parceria para a
execuc¢do do projeto foi firmada. Os resultados obtidos referentes aos filmes poliméricos
preparados com gelatina comercial foram satisfatérios em relagdo a homogeneidade
flexibilidade e transparéncia. Essa flexibilidade se deu pelo uso do plastificante, o glicerol,
mas alguns filmes apresentaram aspecto molhado. Apds uma analise tedrica foi possivel
observar que isso ocorreu por erro na dosagem do plastificante, o que fez com que
acontecesse uma separacgao de fases, ocasionando o aspecto molhado do filme.

PALAVRAS-CHAVE: Tilapia do Nilo. Colageno. Filmes poliméricos.

ABSTRACT

The objective of this work was to extract collagen from Nile tilap-ia skin in order to produce
films and membranes polymeric with innovative and technological properties. For this, films
were prepared using commercial gelatin, which made it possible to choose of the best
method of obtaining thin films with homogeneous, transparent and flexible appearance, us-
ing the casting method.The extraction of pyceous collagen did not occur due to the COVID-
19 pandemic, but an important partner-ship for the implementation of the project was
signed. The results obtained for polymeric films prepared with commercial gelatine were
satisfactory in relation to homogeneity flexibility and transparency. This flexibility was
caused by the use of the plasticizer, glycerol, but some films showed a wet aspect. Af-ter a
theoretical analysis it was possible to observe that this occurred by error in the dosage of
the plasticizer, which caused a separation of phases to happen, caus-ing the wet aspect of
the film.

KEYWORDS: Nile tilapia.Collagen. Polymeric films.
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INTRODUGCAO

O Parana é o maior produtor de pescados em cativeiro do Brasil, sendo que a
producdo de tilapia do Nilo representa 80% da producdo nacional (GOVERNO DO
PARANA, 2019). Para este grande volume de producdo de proteina animal, focada
principalmente na obtenc¢do de filé, a propor¢ao de residuos também é alta.
Segundo a NBR 10.004, é possivel classificar as peles residudrias como Classe Il -
N3o Inerte, ou seja, ndo apresentam riscos a saude publica e ao meio ambiente,
além de apresentarem biodegradabilidade.

Atildpia do Nilo é um peixe da familia Cichlidae, originado na bacia do Rio Nilo,
Egito. Possui um corpo que pode ser dividido como cabega, tronco e cauda. Este é
recoberto por uma pele composta por duas camadas, ectoderme e derme
(FERREIRA, et al., 2015). Amplamente difundido no Brasil, o principal produto
deste animal é o filé, fazendo assim com que uma grande parte da carcaga, que
refere-se a cabeca, visceras, espinhago, nadadeiras e pele, seja destinada para
outros fins, o mais comum é a producdo de farinha para incremento de ragdes de
animais como coelhos (GALAN et al., 2013), peixes (POTRICH, BOSCOLO, 2012) e
até para a propria tildpia do Nilo em desenvolvimento. A pele deste peixe, segundo
Souza e colaboradores (2008) tem uma caracteristica prépria. Na regido da derme
superficial, as fibras de colageno se sobrepdem, entrelacando-se, formando linhas
de fibras longas e orientadas. J4 a derme profunda possui fibras de coldgeno mais
densas e espessas, também sobrepostas, ordenadas de forma paralela e
transversal (ALVES et al., 2018).

O colageno é encontrado na pele de diversos animais, sua principal fungdo é
dar sustentacdo aos tecidos nos quais se encontra (FERREIRA et al., 2012). Sua
molécula é composta por multiplas sequéncias de aminodcidos, compostas por
cadeias polipeptidicas como glicina, prolina, hidroxiprolina, alanina, lisina e
hidroxilisina. Foram catalogados cerca de 29 tipos genéticos de colageno, sendo o
tipo 1, Il e Ill, caracterizados como fibrilares. E possivel determinar o tipo de
coldgeno de acordo com a distribuicdo tecidual. Nesse caso, o tipo | é o mais
abundante nas peles de tildpia. Este coldgeno pode apresentar caracteristicas
antimicrobianas, anticoagulantes e anti-hipertensivas (OLIVEIRA et al., 2017). Além
disso, estudos histoldgicos demonstram que hd uma boa resisténcia a tracdo e
umidade neste tipo de pele, sendo assim semelhante a pele humana, havendo a
possibilidade de uso como um biomaterial promissor (LIMA JUNIOR, 2018)

Nesse sentido, hd o reaproveitamento desses materiais na producdo de
embalagens ativas (SANTOS et al., 2018), utilizacdo da pele como curativo biolégico
(CHEN et al., 2019), producdo de compressa cirtrgica (MIRANDA, MARCELO JOSE
BORGES DE.; BRANDT, 2018), entre outros.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo a obtencdo de
colageno a partir da pele de tildpia do Nilo, a fim de produzir filmes e membranas
poliméricas com propriedades inovadoras e tecnoldgicas.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi separado em duas etapas: 12) Preparo de filmes a base de
gelatina comercial; 22) Obtencdo de coldgeno e gelatina da pele de tilapia do Nilo
e preparo de filmes.
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PREPARO DE FILMES A BASE DE GELATINA COMERCIAL

Os filmes foram preparados utilizando gelatina comercial em pd seguindo a
metodologia adaptada de Bandeira et al. (2015). Pelo método de casting, os filmes
foram preparados conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Condigdes experimentais do preparo dos filmes de gelatina comercial

C::\iogsotiis CO(I.Z?:;:;)EO Método Glicerol (mL) Tipo de molde
- ausente PS
F5M1 M1 ausente
F5M2 > M2 18 silicone
F10 10 - 1,2 PS

Todos os filmes foram preparados utilizando o mesmo método casting. M1: método
adaptado que ndo possui glicerol e o meio é aquecido mais uma vez. M2: método
adaptado que possui glicerol e que o meio é aquecido por mais 2 vezes.
Fonte: Autoria propria (2020).

A gelatina em p6 foi dissolvida em 200 mL de agua destilada, aquecida a 70 °C,
utilizando um bastdo de vidro para a agitacao até a completa dissolu¢do do sélido.
Em seguida, foi adicionada ao meio o restante da agua destilada aquecida e o
glicerol, no caso das amostras F5M2 e F10. Esta mistura homogénea foi
acondicionada em moldes de poliestireno (PS) ou silicone, sendo espalhada sobre
toda a superficie. Estas amostras permaneceram na capela de exaustdo por 18 h a
temperatura ambiente de aproximadamente 25 °C.

OBTENGCAO DE COLAGENO E GELATINA DA PELE DE TILAPIA DO NILO E PREPARO
DE FILMES.

A obtencdo do coldgeno sera feita através da extracdo de um gel da pele da
tilapia do Nilo, cortadas em quadrados de 1 cm? e pré-tratadas em meios alcalino
e acido (BANDEIRA et al., 2015). Para o primeiro pré-tratamento, as peles cortadas
serdo colocadas em agua destilada e o pH do meio ajustado a 11 com o uso da
solucdo de hidréxido de sédio 3 mol L. Permanecendo em agitacdo magnética por
15 min e em seguida, o material é separado do liquido. Este procedimento serd
repetido (segundo pré-tratamento), apenas alterando o tempo de agitacdo para
60 min. A pele serd lavada com agua destilada até a neutralidade do meio. E, no
terceiro pré-tratamento, as peles serdo colocadas em agua destilada e o pH do
meio ajustado a 2 com o uso da solucdo de acido cloridrico 3 mol L2
Permanecendo em agitacdo magnética por 15 min e, por fim, as peles serdo
lavadas com dgua destilada até a neutralidade do meio. O gel serd extraido da pele
em banho termostatizado a 52 °C por 2 h em pH 4. A solucdo é filtrada e o material
retido no filtro (gelatina) devera ser colocado em ultrafreezer (-80 °C) por 48 h. O
material sera liofilizado, em seguida, armazenado em um dessecador.

O preparo dos filmes utilizando a gelatina extraida da tilapia seguira dentre as
metodologias, descritas anteriormente, aquelas que apresentarem os melhores
resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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PREPARO DE FILMES A BASE DE GELATINA COMERCIAL

Os filmes de gelatina obtidos nas concentragdes estudas apresentaram uma
aparéncia homogénea, sem a presenca de granulos nao solubilizados, de fissuras
ou imperfeicdes. Os filmes F4 e F10 (Figura 1) preparados no molde PS
apresentaram uma superficie com aspecto dspero e translicido, devido a
porosidade da superficie do molde.

Figura 1 — Imagens dos filmes de gelatina comercial contendo (a) 4 (F4), (b) 10 % (m/v)
(F10) e (c) (F10).

Fonte: Autoria propria (2020).

A solucdo de preparo do filme F10 ficou aparentemente mais viscosa quando
comparada com a solucdo do F4, de maneira que, promoveu a formacdo de um
filme relativamente mais grosso em espessura. De modo qualitativo, ambos os
filmes apresentaram uma boa resisténcia a tracao e flexibilidade. No caso do filme
F10, o glicerol atua como um agente plastificante, afastando as cadeias do
polimero, diminuindo as forcas intermoleculares entre estas cadeias e por
consequéncia, as propriedades fisicas e mecanicas do material polimérico sdo
alterados. Por exemplo, os plastificantes promovem maior flexibilidade aos filmes
finos de determinados polimeros.

De modo a evitar a formagdo de um filme com aspecto aspero e translucido,
foi feito filmes utilizando o molde de silicone. Os filmes F5M1 e F5M2 (Figura 2)
apresentaram superficie lisa, transparente e de coloracdo levemente amarelada.
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O filme F5M2, contendo o plastificante, apresentou um aspecto molhado apds
algumas horas da sua formacdo e com o manuseio. Este comportamento
demonstra que o plastificante estd sendo retirado facilmente do material
polimérico, possivelmente por ter ultrapassado o limite do plastificante no
polimero. Estes filmes aparentemente ficaram com espessura mais grossa que 0s
filmes F4 e F10, contudo, ainda apresentaram boa flexibilidade e a resisténcia
mecanica.

Figura 2 — Imagens dos filmes de gelatina comercial contendo (a) 5 % (m/v) sem glicerol
(F5M1) e (b) 5 % (m/v) com glicerol (F5M2)

(b)
Fonte: Autoria prépria (2020).

OBTENGAO DE COLAGENO E GELATINA DA PELE DE TILAPIA DO NILO E PREPARO
DE FILMES.

Esta etapa do trabalho ndo pode ser realizada em virtude da pandemia
acometido no comeco do més de marco de 2020 até o presente momento,
restringindo o acesso aos locais, inclusive as dependéncias da universidade.
Contudo, durante este periodo foi acordado uma parceria com a UNEPE de
piscicultura, da UTFPR campus Dois Vizinhos, sob a responsabilidade do professor
Ricardo Sado. Esta UNEPE é uma unidade experimental de Ensino e Pesquisa
alocado na fazenda experimental dentro deste cdAmpus e serdo os colaboradores
deste trabalho no sentido de fornecer e abater os peixes.

Ainda, no més de junho foi encaminhado os documentos ao Comité de Etica
em Pesquisa de uso de Animais (CEUA) da UTFPR, de modo a avaliar e autorizar o
abate dos peixes para obtencdo da pele e extracdo do colageno. Este pedido foi
realizado para formalizar todo o procedimento referente ao abate dos animais. Até
o momento, este pedido foi analisado trés vezes e por meio de pareceres foi
exigido algumas adequacbes no formulario de pedido e no projeto de pesquisa
apresentado no ato da submissdo ao CEUA.

CONCLUSAO

Os filmes de gelatina foram preparados utilizando um produto comercial.
Este procedimento permitiu escolher o melhor método de obtencdo de filmes
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finos com aspecto homogéneo, transparente e flexivel. Portanto, esta etapa do
trabalho foi fundamental para posteriormente preparar, utilizando este método,
os filmes de colageno e de gelatina obtidos da extracdo da pele de tilapia do Nilo.
A parceria com a UNEPE de piscicultura foi um avanco e uma oportunidade para a
execucdo futura do trabalho, pois a experiéncia e as metodologias consolidadas
aplicadas nesta unidade de Ensino auxiliard na relevancia cientifica do presente
trabalho. O encaminhamento das documentacdes ao CEUA e todo o tramite acerca
do uso de animais em experimentos é fundamental e de extrema importancia ao
trabalho. Portanto, o presente trabalho é promissor na obtenc¢do de futuros
materiais poliméricos inovadores base na preparagdo de artefatos em diversas
areas de aplicagdo.
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