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RESUMO

As gelatinas de pescado tém sido tema de estudo de pesquisas, e o aperfeicoamento dos
processos de extracdo € uma das principais razdes para compreensao das caracteristicas do
produto, que podem ser influenciadas por diferentes métodos de obtencdo. A presente
pesquisa baseou-se no aproveitamento de peles de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
para extracdo de gelatina por diferentes tratamentos quimicos, sua caracterizagcdo parcial e
aplicacdo como revestimento em filés de peixe da mesma espécie. A metodologia consistiu
em realizar imersdo de pele de tilapia com tratamentos acidos e alcalinos (T1, T2, T3 e T4)
seguidos de extragdo em banho-maria, filtracdo e liofilizacio do gel para obtengédo do produto
em pd. Para caracterizacdo, foram realizadas analises fisico-quimicas, microbioldgicas,
colorimétrica, medida de viscosidade e andlise dos perfis eletroforético e espectrofotométrico.
A aplicacdo do revestimento consistiu em trés formulagdes: FO (controle), F1 (filés revestidos
com gelatina de peixe) e F2 (revestimento com gelatina comercial). Os filés foram avaliados
por analises de composicdo centesimal e testes sensoriais. Os resultados obtidos da
caracterizacdo das gelatinas mostraram que a extracao referente ao tratamento 4 foi a melhor
dentre os tratamentos testados. Apresentando o melhor rendimento (21 %), valor de proteina
(91,58 %), para o parametro luminosidade na andlise de cor foi a gelatina mais clara (L=
54,64) e com maior viscosidade (20,16 mPa.s). O perfil eletroforético destacou a presenca de
cadeias o nos tratamentos 2, 3 e 4. Os resultados da espectrofotometria registraram bandas nos
comprimentos de onda no intervalo de 220 a 240 nm. O estudo do revestimento foi realizado
com as amostras FO — filé sem revestimento, F1 — filé revestido com gelatina de peixe obtida
pela extracdo do tratamento 4 e F2 — revestido com gelatina comercial sem sabor. O teste
sensorial confirmou que ndo houve alteracdo no sabor do produto pelos revestimentos, com
resultados satisfatorios de aceitacdo e intencdo de compra. Conclui-se que o aproveitamento
de peles de tilapia do Nilo pode ser uma fonte potencial para extracdo de gelatina, ressalta-se
o0 estudo de viabilidade e padronizacdo dos processos frente a diversidade de espécies de

pescado disponiveis.

Palavras-chaves: Aproveitamento. Gel. Peixe. Proteina. Revestimento.



ABSTRACT

The fish gelatins have been research study subject, and the improvement of extraction
processes is one of the main reasons for understanding of the product characteristics, which
can be influenced by different methods of obtaining. This research was based on the use of
skins of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) to extraction gelatin by different chemical
treatments, partial characterization and application to coating for fish fillets of the same
species. The methodology was applied through immersion tilapia skin with acid and alkali
treatments (T1, T2, T3 and T4) followed by water bath for extraction, gel filtration and freeze
drying to obtain the powder product. For characterization were conducted physical and
chemical analysis, microbiological, colorimetric, measurement of viscosity and analysis of
electrophoretic and spectrophotometric profiles. The application of the coating formulations
were of three FO (Control) F1 (fillets coated fish gelatin) and F2 (coated with a commercial
gelatin). The fillets were evaluated by analysis of the chemical composition and sensory tests.
The results of the characterization of gels showed that concerning to the extraction treatment
4 was the best among the tested treatments. Introducing the best yield (21%), protein value
(91.58%) for color luminosity analysis has been gelatin lighter (L = 54.64) and higher
viscosity (mPa.s 20.16). The electrophoretic profile highlighted the presence of a-chains in
treatments 2, 3 and 4. The results recorded spectrophotometrically at a wavelength bands in
the range 220 to 240 nm. The coating study was conducted with the samples FO - uncoated
fillet F1 - coated fillet fish gelatin obtained by extraction treatment 4 and F2 - Commercial
coated with unflavored gelatin. The sensory test confirmed that there was no change in the
taste of the product by coatings with satisfactory results of acceptance and purchase intent.
Conclude that the use of Nile tilapia skins can be a potential source for gelatin extraction, it
emphasizes the feasibility study and standardization of processes across the diversity of
available fish species.

Keywords: Satisfactory. Gel. Fish. Protein. Coating.
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1 INTRODUCAO

O setor da producéo de alimentos de origem animal, no que tange a aquicultura,
vem demonstrando crescimento nos Ultimos anos, ao passo que segue aumentando a demanda
de pescado, 0 que deve também aumentar a sustentabilidade dos recursos aquéticos (FAO,
2009). Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura, FAO
(2012), valores expressivos da quantidade de produtos de pescado estdo sendo destinados
como uso na alimentagdo humana. Atualmente a FAO evidencia esse crescimento constante
nas Ultimas cinco décadas, com abastecimento de pescados aumentando a uma taxa de 3,2%,
ultrapassando o crescimento da populacdo mundial em 1,6% (FAO, 2014).

Justifica-se a preocupacdo diante da grande geracdo de residuos causada pela
inddstria pesqueira em diferentes linhas de processamento, desde a captura até o0 momento da
distribuicdo. Os residuos da industrializacdo do pescado podem ser direcionados para varias
modalidades de aproveitamento: alimentos para consumo humano; alimentos para consumo
animal (racdes); fertilizantes ou adubos organicos; produtos quimicos e, ainda, extracdo de
produtos funcionais como quitosana, calcio de ostra, éleo rico em 6mega 3 e outros produtos
de alto valor agregado (GONCALVES, 2011).

O estado do Ceara possui 0 acude Castanhdo, localizado na regido limitrofe entre
a bacia média e inferior do rio Jaguaribe (GROSSI, 2009). Pantalena e Maia (2014)
realizaram pesquisa, abordando os fatores de acdo antrOpica na histéria ambiental do Rio
Jaguaribe, e destacaram o impacto causado ao ambiente pela aquicultura e pela construcéo de
reservatorios e barramentos.

O momento atual destaca a crise hidrica e os desafios da piscicultura vivenciados
no Ceard, pelos produtores de peixes em tanques redes no acude Castanhdo, com
probabilidade de 64% do Estado enfrentar um novo periodo de seca pelo quarto ano
consecutivo (MPCE, 2015).

O reaproveitamento das partes do pescado pode se tornar uma fonte de lucro,
consistindo em uma possivel geracdo de renda para o arranjo produtivo local que aderir a
sistemas de gerenciamento dessas partes. No Brasil, estudos de Alfaro (2008) basearam-se em
otimizacGes das condi¢cdes de extracdo de gelatina obtida das peles de tilapia e de Bordignon
(2010) na caracterizacdo de gelatinas extraidas a partir de peles congeladas e salgadas de
tilapia do Nilo. Segundo relatério sobre potencial da industria de aditivos, a gelatina é o
produto com maior volume de exportacdo do segmento de aditivos alimenticios. (BAIN
COMPANY, 2014).
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A producdo de gelatina a partir da pele de peixe ndo € somente uma alternativa de
aproveitamento de residuos, uma vez que ela também tem recebido atengdo como opgdo as
gelatinas oriundas de mamiferos devido a restri¢des religiosas, como as do Judaismo e do
Islamismo, que proibem o consumo de quaisquer produtos relacionados com a carne suina e
bovina, assim como também as retricbes dos Hindus, que se abstém de consumir produtos
relacionados a bovinos. Outro ponto a considerar, sdo 0s problemas associados a saude, pelo
surgimento nos Ultimos anos de doencas bovinas como a encefalopatia espongiforme
(KARIM; BHAT, 2009).

Algumas pesquisas realizadas em outros paises ressaltam uma variedade de
espécies de pescado como fonte de obtencdo da gelatina. A gelatina € um importante
biopolimero funcional amplamente utilizado em alimentos para melhorar a sua elasticidade,
consisténcia e estabilidade. Obtida ndo somente de pele e 0ssos de animais terrestres, mas
também de peles ou 0ssos de peixes (ZHOU; REGENSTEIN, 2005). Também pode ser usada
na composicdo de revestimentos, muitas vezes aplicados em alimentos com o objetivo de
manter a qualidade e aumentar a vida Gtil de produtos alimenticios. As proteinas (gelatina,
proteinas do trigo, do milho, caseina etc), lipidios (ceras) e polissacarideos (celulose e seus
derivados etc) séo os principais biopolimeros empregados para producdo de revestimento e de
filmes comestiveis (GOMEZ-GUILLEN et al., 2009).

A pesquisa sobre gelatina de pele de organismos aquaticos segue uma tendéncia
crescente como objeto de estudos dos pesquisadores. Resultados expressivos sobre as
vantagens em otimizar os processos de extracdo, bem como estudos de comparacdo entre
gelatinas comerciais bovinas estdo sendo investigados. Lassoued et al. (2014) avaliaram as
caracteristicas e propriedades funcionais de gelatina de pele de Raja clavata, obtida por
processo auxiliado de pepsina frente a gelatina comercial bovina. Sobre o estudo das
propriedades funcionais de gelatinas, Sila et al. (2015) revelaram que, ao se extrair a pele de
Barbus callensis, os hidrolisados da gelatina agem como uma boa fonte de inibidores naturais
da dipeptidilpeptidase-1V e prolil endopeptidase e podem ser potencialmente utilizados como
ingredientes alimentares funcionais.

As gelatinas podem ser aplicadas como revestimento e alguns estudos
demonstram vantagens de seu uso, exemplo disso foram os casos estudados por Gogus,
Bozoglu e Yurdugul (2006), os quais compararam os efeitos da aplicacdo com &cido lactico e
nisina e os elegeram como critério de qualidade pos mortem de Sardina pilchardus
refrigeradas. Souza et al. (2010) obtiveram resultados positivos com revestimentos a base de

quitosana em files de salmdo (0 °C). Sathivel (2005) estudou revestimento de proteina e
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quitosana e seus efeitos no rendimento, perda de umidade e oxidacéo lipidica em filés de
Salméo (Oncorhynchus gorbuscha) durante o armazenamento. Ou (2002) obteve resultados
satisfatorios no armazenamento de filés de tilapia do Nilo revestidos com gelatina comercial
para alimentos adicionado de acido benzoico como antimicrobiano.

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de aproveitamento de peles de
tildpia do Nilo, a fim de estimular medidas sustentaveis de gerenciamento dos residuos que,
em sua maioria, podem ser caracterizados como material organico. Segundo relatos de
produtores da cooperativa de Jaguaribara, atualmente as peles seguem para o curtimento e
confec¢do de acessorios. Esse trabalho é realizado pelas artesds da comunidade. Porém ndo ha
destino para alimentagédo humana ou elaboracéo de derivados. Portanto, avalia-se importante o
fomento de pesquisas visando explorar outras potencialidades de uso desses subprodutos,
sendo uma opc¢ao a extracao de gelatina a partir das peles de peixes.

Objetivou-se com a pesquisa utilizar peles de Oreochromis niloticus descartadas
apos o processo de filetagem para extracdo de gelatina. O produto obtido foi caracterizado

parcialmente e aplicado como revestimento comestivel em filés de peixes da mesma espécie.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Extrair gelatina de peles de pescado da espécie Oreochromis niloticus, caracterizar

parcialmente e aplicar como revestimento em filés da mesma espécie.

2.2 Objetivos Especificos

e Extrair gelatina da pele de Oreochromis niloticus por diferentes processos
quimicos;

e Avaliar o rendimento das extragdes;

e Realizar estudo fisico-quimico, microbioldgico, colorimétrico e de viscosidade
das gelatinas;

e Identificar os perfis eletroforético e espectrofotométrico das gelatinas extraidas
pelos diferentes processos;

e Elaborar revestimento comestivel para recobrimento de filés de Oreochormis
niloticus;

e Estudar os filés revestidos e compara-los com os ndo revestidos através de
analises fisico-quimicas;

e Realizar estudo sensorial de filés de tilapia do Nilo recobertos com gelatina e
amostra controle;

e Correlacionar dados das caracteristicas da gelatina de cada extracdo com 0s

dados dos filés com e sem revestimento.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Panorama da aquicultura — Mundo e Brasil

3.1.1 Conjuntura Mundial

Em 2006, quando as exporta¢des mundiais alcangaram 85.900 milhdes de ddlares,
houve uma grande expectativa de crescimento do comércio de pescado e produtos pesqueiros.
Seguindo a mesma tendéncia de aumento geral dos precos dos alimentos em 2007 e na
primeira metade de 2008. Foi a primeira vez em décadas que 0s precos reais do pescado
aumentaram, com uma perspectiva de longo prazo bastante positiva, e com a chegada de uma
propor¢do crescente da producéo, tanto de paises desenvolvidos como em desenvolvimento,
aos mercados internacionais (FAO, 2009). Esse crescimento continuou até os dias atuais, e
cada vez mais pessoas dependem da pesca e da aquicultura para a sua alimentacdo e
rendimento, porém as praticas prejudiciais e a ma gestdo ameacam a sustentabilidade do setor
(FAO, 2014).

Mais de 12.000 mil espécies de pescado sdo conhecidas e vivem em diferentes
oceanos, mares, estuarios, rios e lagos. Dessas espécies, apenas 1.500 sdo capturadas em
quantidades suficientes para serem consideradas de relevancia comercial. Os peixes 6sse0s
(teledsteos) pertencentes as ordens superiores, em sua maioria, sdo de interesse comercial
(GONGALVES, 2011).

Em relacdo a producdo mundial de pescado, seja 0s provenientes da pesca
extrativa quanto da aquicultura, o valor atingiu aproximadamente 142 milhdes de toneladas
em 2008 e 146 milhGes de toneladas em 2009. Sendo a China 0 maior produtor em 2009 com
aproximadamente 60,5 milhGes de toneladas, a Indonésia com 9,8 milhdes, a india com 7,9
milhdes e o Peru com cerca de 7 milhdes de toneladas. Nesse contexto, o Brasil contribuiu na
producdo de pescado nacional em 2008 com 0,81% do total produzido mundialmente, e em
2009 com 0,86% da produgdo mundial de pescado (MPA, 2012).

A captura de peixes e a aquicultura no ano de 2010 forneceram ao mundo cerca de
148 milhdes de toneladas de peixes, das quais cerca de 128 milhdes foram utilizadas para
alimentacdo humana. Os peixes e 0s produtos da pesca estdo entre os alimentos mais
comercializados em todo o mundo, volumes e valores comerciais atingiram expressividade
em 2011 e a expectativa era que continuasse a aumentar, com o0s paises em desenvolvimento a

contabilizar a maior parte das exportagdes mundiais (FAO, 2012).
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Quinze principais paises produtores foram responsaveis por 92,7% de toda
producéo de peixes em viveiros para consumo alimentar em 2012. Entre eles, Chile e Egito
produziram milhdes de toneladas. O Brasil melhorou seu ranking global de forma
significativa nos ultimos anos. Na Tailandia a producao caiu para 1,2 milhdes de toneladas em
2011 e 2012, devido a danos causados pelas inundacGes e doengas do camardo. Apds o
Tsunami de 2011, a aquicultura japonesa se recuperou ligeiramente em 2012 (FAO, 2014).

3.1.2 Conjuntura brasileira

Os primeiros registros de criacdo de peixes no Brasil apontam para o periodo da
invasdo holandesa ao Nordeste durante o século XVII. Contudo, a atividade entrou em sua
fase comercial apenas na década de 1980, quando a producdo em larga escala de formas
jovens e o desenvolvimento das primeiras ragdes para peixes impulsionaram sua
intensificacdo (OSTRENSKY, BORGUETTI; SOTO, 2008).

Segundo Boscardin (2007), dos sistemas de cultivo existentes no Brasil,
destacam-se 0 uso de viveiros, geralmente manejados em regime semi-intensivo de produgéo
(usados nos cultivos de peixes e de camardes) e os long-lines (empregados nos cultivos de
mexilhdes e ostras). A producdo de peixes em tanques-rede apresenta um enorme potencial
para se desenvolver no pais, porém ressalta-se que se faz necessario desatar nds burocraticos e
legais para a legalizacdo do direito ao uso de espagos da Unido para fins de aquicultura.

Os dados do Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP) indicam que até 2010
estavam registrados e ativos 853.231 pescadores profissionais, distribuidos nas 27 Unidades
da Federacdo Brasileira. Segundo a pesquisa, a Regido Nordeste concentra o maior nimero de
pescadores, com 372.787 registros, dado que representa 43,7% do total do pais, seguida pela
Regido Norte, com 330.749 registros (38,8%), juntas, essas regides respondem por 72,4% do
universo de pescadores profissionais do Brasil (MPA, 2010).

Ao comparar a aquicultura marinha (também chamada de maricultura) e a
continental, a marinha tem como forte caracteristica a menor possibilidade de controle sobre
as condicdes de producdo; seu manejo é mais complexo e ndo ha a possibilidade de se cultivar
0s organismos marinhos de forma integrada com a agricultura, o que tem dado a aquicultura
continental um diferencial que a torna um investimento com melhor custo beneficio. Além
disso, o sistema de criagdo em tanques-rede, que proporcionam boa flexibilidade & aquicultura

de &gua doce, também é facilmente aplicavel a aquicultura marinha. Pode-se dizer que o
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maricultor tem a desvantagem de estar mais a mercé das incertezas da natureza do que o
aquicultor continental (SEBRAE, 2008).

O Brasil, com o objetivo de aperfeicoar o aproveitamento de seus acudes,
incrementando os Arranjos Produtivos Locais (APL), autorizou a utilizacdo dos espacos
fisicos em corpos d’agua de dominio da Unido para fins de pratica em piscicultura, com vistas
ao desenvolvimento sustentavel, a inclusdo social e a seguranca alimentar. Do ponto de vista
econémico e social, a alternativa de desenvolvimento da piscicultura foi percebida pela
intervencdo em reservatorios puablicos, visando a implantacdo de complexos produtivos
regionalizados (SOUZA, 2010).

3.2 Pesca extrativa e Aquicultura: conceitos

A incerteza em relacdo ao produto final é a maior diferenca entre a aquicultura e a
pesca extrativa. A atividade de pesca (aquela que extrai da natureza seu produto final) tem
esta caracteristica peculiar: o pescador ou a empresa de pesca nao tém garantias em relacéo a
qualidade e a quantidade do que irdo obter. Assim, a aquicultura pode ser considerada uma
alternativa sustentavel a pratica extrativa (SEBRAE, 2008).

As defini¢cdes de pesca extrativa, aquicultura e piscicultura (SEBRAE, 2008) séo
determinadas por tipo de atividades realizadas:

Pesca extrativa — este tipo de atividade pode ocorrer em escala industrial ou
artesanal, assim como acontecer no mar ou no continente. Trata-se da retirada de organismos
aquaticos da natureza sem seu prévio cultivo; em funcdo disso, a atividade extrativista tem
sido controlada em boa parte do planeta como tentativa de evitar desastres ecolégicos mais
significativos que os ja presenciados.

Aquicultura — é o processo de producdo em cativeiro, de organismos com habitat
predominantemente aquatico, tais como peixes, camardes, ras, entre outras espécies. Quando
se trata especificamente da producédo de peixes, como subtipo da aquicultura, esta-se referindo

a piscicultura.

3.3 Acude Castanhdo — Cearéa

Pdlos de tilapicultura tém se desenvolvido nos ultimos anos devido & construcao
de grandes barragens. No Nordeste, hd o exemplo da Barragem do Castanhdo, na qual
politicas e 6rgdos publicos (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS,

Secretaria de Agricultura e Pecuéria, Secretaria Especial de Aquicultura e Pecuaria — SEAP,
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atualmente Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA), juntamente com a Associacdo de
Pescadores da Barragem do Castanhdo com o apoio do SEBRAE — CE e Banco do Nordeste
do Brasil - BNB, iniciaram, em julho de 2003, o importante projeto de criacdo de tilapias de
tanques-rede (SILVA, 2009).

O Castanhdo é o maior acude publico para multiplos usos do Brasil, fica
localizado no municipio de Alto Santo, no Ceara. Constitui importante reserva estratégica de
agua. E utilizado para irrigacdo, abastecimento urbano, piscicultura e regularizacdo da vazéo
do Rio Jaguaribe (DNOCS, 2015).

Dentre as localidades envolvidas pelo acude, a cidade de Jaguaribara foi a mais
afetada pela sua construgdo, por ter sido totalmente submersa pelas &guas do rio Jaguaribe.
Sendo realizada territorializacdo dos desalojados, cerca de 12 mil pessoas, entre meio rural e
urbano, foram transferidas, em setembro de 2001, para a recém construida cidade de Nova
Jaguaribara (PEROTE, 2006).

Dados estimados pela Associacdo Brasileira de industrias de processamento de
tilapia (AB-tilapia) e MPA, apresentados por Cardin e Torres (2013), elencam, dentre outros

reservatorios, Castanhdo e Ords como principais polos de producédo do Brasil (Tabela 1).

Tabela 1 — Principais polos produtores brasileiros de Oreochromis niloticus.

Polo Estados Sistema Volume

(ton./ano)
1 Reservatério de Itaparia BA/PE Tanque-rede 24.000
2 Reservatdrios do Castanhdo e CE Tanque-rede 18.500

Oros

3 Oeste do Parana PR Tanque escavado 16.500
4 Reservatorio de Ilha Solteira SP Tanque-rede 14.000
5 Furnas MG Tanque-rede 6.500

Fonte: Cardin e Torres (2013).

A acudagem é uma acdo adotada pelo Governo brasileiro e consiste no
gerenciamento de uma rede de acudes pela Secretéria dos Recursos Hidricos do Estado e pelo
DNOCS. Em 2013 esses acudes publicos eram responsaveis por mais de 95% da capacidade
de armazenamento hidrico do Estado. Dentre eles figuravam o maior de todos os acudes do
semidrido, o agude Castanhdo (CAVALCANTE, 2013).

Ao avaliar o rendimento da carcaca, filé e subprodutos gerados no processo de
filetagem de tilapia do Nilo, Souza e Maranhdo (2001) obtiveram resultados maximos de
rendimento de pele bruta chegando a 6,56%. Ao correlacionar dados de capacidade de volume
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dos reservatorios do Ceard apontados na tabela 1 com rendimento de pele gerada na filetagem,
constatou-se que os acudes Castanhdo e Or6s poderiam gerar, no periodo reportado, até
121.360 ton./ano de pele de tilapia do Nilo, salvo o volume de peles que séo aproveitadas para
uso artesao.

Embora os dados atuais de acumula¢do média do Castanh&o estejam menores que
21% (DNOCS, 2015), € importante que as industrias pesqueiras possuam sistema de

planejamento para direcionar os residuos gerados no processamento.

3.4 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia, também conhecida tilapia do Nilo, é um peixe de agua doce, rico em
proteinas. Esse peixe tem origem africana, mas € muito popular, apreciado e consumido pelos
brasileiros desde que desembarcou em solo nacional. Seu nome cientifico é Oreochromis
niloticus da familia Cichlidae, de ordem Perciformes. Geralmente podem atingir 45 cm e 2,5
Kg, possui espinha dorsal, se adaptam facilmente e se reproduzem com rapidez (FISHBASE,
2015).

A espécie apresenta requisitos tipicos preferidos pelo mercado consumidor, tais
como carne de sabor delicado, de facil filetagem, auséncia de espinhas em Y (SOUZA, 2002),
0 que coloca a tilapia como o segundo grupo de peixes de maior importancia na aquicultura
mundial, somente atras das carpas (NAYLOR et al., 2000).

3.4.1 Cultivo e processamento

O cultivo da tilapia do Nilo é favoravel e expressivo, principalmente devido a
intensificacdo da piscicultura no Brasil em determinadas regides. Além de sua carne possuir
caracteristicas apreciaveis em relacdo a textura, a palatabilidade, ao elevado valor nutricional
e a boa aceitacdo do filé, a sua producdo é aliada a facilidade no cultivo (SOUZA,
MARANHAO, 2001).

Em se tratando de volumes, os principais organismos cultivados no Brasil sdo os
peixes (principalmente tilapia, carpas e o tambaqui), o camardo branco do Pacifico
(Litopenaeus vannamei) e o mexilhdo (Perna perna). Como cultivos emergentes na
aquicultura brasileira destacam-se 0s peixes marinhos (basicamente beijupira - Rachycentron
canadum), as macroalgas e os cultivos de pirarucu em agua doce, desde que resolvidos os

problemas técnicos existentes na producéo de alevinos (BOSCARDIN, 2007).
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Os estudos com til4pias pioneiros no Brasil comegcaram em novembro de 1971,
com as tilapias do Nilo e de Zanzibar. Devido as condi¢fes climéticas e as dguas favoraveis,
logo as tilapias desenvolveram seu potencial nos acudes nordestinos, construidos desde o
tempo imperial e, a partir do inicio do século passado, pelo DNOCS e 6rgdos que 0
antecederam (SILVA, 2009).

O sistema de aquicultura intensiva em tanque-rede cresceu muito no Brasil devido
a sua alta produtividade. Com ele é possivel manter um nimero maior de peixes por metro
cubico, o que reduz os custos e aumenta a rentabilidade (SEBRAE, 2008).

Até meados da década de 90, a til&pia era ainda pouco valorizada, sendo hoje a
principal espécie cultivada no Brasil. A produgdo massiva de alevinos (machos — reversao
sexual), a adocdo do cultivo em tanques-rede, a introducdo de linhagens de melhor potencial
genético, o desenvolvimento de racbes de alta qualidade, o aproveitamento dos grandes
reservatorios do pais e a oferta de produtos (filés) de alta qualidade foram fatores importantes
na expansao do cultivo de tilapia no Brasil. A producdo aquicola nordestina esta praticamente
concentrada na tilapia criada em tanques-rede nos acudes do Ceara (Figura 1) e nos
reservatorios do Rio Sdo Francisco em areas da Bahia, Pernambuco e Alagoas, e de camaréo
marinho no litoral do Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia (KUBITZA et al., 2012).

Figura 1 — Cultivo em tanques-rede de Oreeochromis niloticus, acude Castanhédo, Ceara.

Ky = 2 X g e Wi

Fonte: Autora (2014).
Até pouco tempo, no Brasil, 0s piscicultores ndo tinham o habito de se preocupar

com a qualidade do peixe produzido. A producéo era voltada quase que exclusivamente para
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atender a demanda de pesqueiros, que apenas faziam exigéncias quanto a entrega do peixe
vivo, em boas condicdes e visualmente isentos de doencas e parasitos. Com o atual declinio
econdmico da pesca recreativa e a necessidade crescente da industrializacdo, é necessario que
novos parametros contemplem as exigéncias do mercado varejista e dos consumidores quanto
a qualidade dos produtos de pescado, em especial o frescor e a padronizagdo quanto ao sabor,
textura e cor da matéria-prima. Os produtores que ndo se adequam a essa nova condi¢ao
poderdo sofrer com a perda de competitividade e espaco (MACIEL et al., 2013).

O processamento do pescado tem a finalidade de escoar a producdo, regularizar a
comercializacéo, prolongar sua vida util, mantendo a qualidade e o sabor, e oferecer formas
seguras de ingestdo do produto, minimizando e inibindo a acdo microbiana. Os segmentos de
transformacdo e de distribuicdo da cadeia produtiva sdo compostos pelas industrias de
pescado e 0s entrepostos, intermediarios, feiras livres, supermercados, peixarias e ambulantes,
encerrando-se no consumidor (OETTERER, 2002).

A aquicultura pode ser potencializada, especialmente, com a tilapicultura, pois
surge a necessidade de expandir a comercializacdo dos produtos desse segmento para além da
filetagem, desenvolvendo produtos que aproveitem, inclusive, os residuos do processamento

para a fabricacdo de novos produtos (MACIEL et al., 2013).

3.5 Subprodutos da filetagem

O processamento de peixes de aquicultura é um fator importante para auxiliar no
elo entre a producdo primaria e o consumidor final (SARY et al, 2009). O aproveitamento
integral dos recursos na indlstria pesqueira aumentaria o faturamento das empresas e
reduziria problemas ambientais. Sendo esta uma grande geradora de subprodutos ricos em
colageno, como pele e 0ssos (ALFARO, 2008).

Os residuos da industria de filetagem séo caracterizados principalmente por peles,
0ssos, cabecas e visceras (GONCALVES, 2011). Com rendimento de filé de
aproximadamente 30%, o processamento da tilapia gera uma grande quantidade de
subprodutos (BOOMAN et al., 2010). Quantidade significativa desses residuos € de origem
organica gerada nas diferentes etapas da cadeia produtiva da piscicultura, o processo de
filetagem € o principal no que tange ao elevado percentual de residuos gerados, apresenta-se
como problema para o produtor ou abatedouros. No caso da tilapia, os residuos representam
aproximadamente 70%, distribuidos em cabeca (14%), carcaca (35%), visceras (10%), pele
(10%) e escamas (1%) (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).
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O setor pesqueiro poderd alcancar sustentabilidade pelo aproveitamento das
matérias-primas com a inclusao de subprodutos, uso de espécies subutilizadas, preservacao do
meio ambiente e recursos naturais, minimizacédo da poluicdo e reducdo do consumo de agua.
Assim podera responder melhor as preocupacfes com a responsabilidade ambiental e social
(MARTIN-SANCHEZ et al, 2009).

E possivel ordenar os subprodutos de pescado em diferentes categorias de utilizacao,
como matérias para obtencdo de fertilizantes e racdo, até para alimentos e produtos especiais
(RUSTAD, 2003). Ha varias utilidades nesse tipo de aproveitamento: extracdo de colageno
(escamas e peles) para a industria farmacéutica e alimenticia na producdo de gelatina;
curtimento de pele para a industria mobiliaria, vestuario, artesanato e diferentes objetos;
producdo de polpa para fabricacdo de empanados, produtos semiprontos; cozinha institucional
(da merenda escolar, restaurantes universitarios, restaurantes de empresas, hospitais,
presidios, etc.); compostagem; farinha e silagem de peixe (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).

3.6 Gelatina

A gelatina é um biopolimero obtido a partir da desnaturacdo parcial do colageno,
¢ um importante gelificante amplamente utilizado em alimentos para proporcionar
elasticidade, viscosidade, e estabilidade (ZHOU; MULVANEY; REGENSTEIN, 2006). Este
biopolimero desperta bastante interesse devido ao seu custo relativamente baixo, por ser
abundante e por possuir excelentes propriedades funcionais (GOMEZ-GUILEN et al., 2006).

As proteinas desempenham papel central nos sistemas bioldgicos, sdo polimeros
complexos, compostos por 21 aminoacidos diferentes (DAMODARAM, 2010). Elas diferem
em tamanho, forma, composicdo e sequéncia de aminoacidos, assim como também se
diferenciam em sua funcionalidade nos sistemas alimenticios. Mudangas moleculares,
resultantes de agregacOes proteicas e/ou polimerizagéo, alteram as propriedades funcionais
das proteinas, como hidratacdo, solubilidade, viscosidade de solugbes, formacdo de filmes,
gelificacdo e adsorcdo na interface entre fases aquosas e lipidicas (SIKORSKI, POKORNY,
DAMODARAM, 2010).

O colégeno ¢ a proteina fibrosa de tecido conjuntivo animal, contribuindo para as
funcdes fisiologicas intrinsecas dos tecidos em peles, tenddes, 0ssos e cartilagens (YAN et al.,
2008). Peixes de agua quente, como a tilapia, possuem coldgeno com conteldo de
aminoacidos superior a peixes de agua fria (GUDMUNDSSON; HAFSTEINSSON, 1997).



23

Segundo Zhou e Regenstein (2005), a gelatina pode ser obtida ndo somente de pele e 0ssos de
animais terrestres, mas também de peles ou 0ssos de peixes.

Capazes de formar solucdes coloidais com a agua, a gelatina é tecnologicamente
um hidrocoloide, e essas solugbes sdo consideradas como “coloidais ideais”. Pectina,
carragena, goma arabica, xantana, goma guar e goma de alfarroba, para citar alguns dos mais
importantes, sdo também membros dessa classe de produtos (SCRIEBER; GAREIS, 2007).

A gelatina fornece uma diversidade de propriedades funcionais, como a
capacidade de solubilizacdo em &gua, de formacdo de filmes, de formacdo de espumas e
habilidades emulsificantes, tornando-o um ingrediente versatil na industria de alimentos,
farmacéutica e cosmética (GOMEZ-GUILLEN et al., 2011).

A partir do colageno desnaturado ou parcialmente hidrolisado, as gelatinas de
peixe tém recebido aten¢do como alternativa frente a gelatina de mamiferos e aves. Podendo
ser extraida de produtos ricos em colageno, como peles, escamas, 0ss0s etc. A composicao e
as propriedades da gelatina de peixe podem ser influenciadas pela fonte das matérias-primas
caracteristicas do processamento como: pré-tratamento quimico, temperatura de extracgdo,
branqueamento, secagem etc, por outro lado elas também podem influenciar as propriedades
fisicas e quimicas da gelatina. Varias abordagens tém sido desenvolvidas para melhorar as
propriedades da gelatina de peixe, através de modificacbes nos processos quimicos e
enziméticos (BENJAKUL; KITTIPHATTANABAWON; REGENSTEIN, 2012).

Gelatinas produzidas a partir de peixes retirados de agua fria (regido do Atlantico
Norte) contém consideravelmente menos prolina e hidroxiprolina, apesar de ter peso
molecular elevado, reduzindo o poder de gelificagdo da gelatina produzida. Isso serve para
demonstrar o qudo € complexo 0 mecanismo de gelificacdo das gelatinas. Deve-se notar que
estes tipos de gelatina tendem a ter propriedades tecnoldgicas, como estabilidade e
viscosidade, dependentes das espécies do peixe a partir do qual a matéria-prima é processada.
Como consequéncia, a gelatina produzida a partir da pele de atum tem propriedades diferentes
de uma Til&pia do Nilo, por exemplo (SCHRIEBER; GAREIS, 2007).

3.7 Extracdo de gelatina de peixe

A principal diferenga estrutural entre as gelatinas de mamiferos e de peixes é o
conteldo de aminoacidos prolina e hidroxiprolina, que ocorre em quantidade superior na
primeira e leva & formacdo de géis com maior forga. Entretanto, as gelatinas de peixes

tropicais sdo mais semelhantes as gelatinas de mamiferos no que diz respeito as propriedades
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reoldgicas e por possuirem maior contetdo desses aminoacidos que as gelatinas de peixes de
aguas frias (GUDMUNDSSON, 2002; GOMEZ-GUILLEN et al., 2002).

Estudos acerca de diferentes extracfes de gelatina de peixe sdo conduzidos a fim
de aperfeicoar o método, uma vez que as propriedades fisico-quimicas da gelatina podem ser
afetadas pelo processamento. E comum o uso de solugdes quimicas no pré-tratamento, e a
conversdo do colageno esta relacionada a severidade do processo de extracdo e ao pré-
tratamento utilizado. O colageno é solubilizado sem alterar a configuracdo original de tripla
hélice, que depois é desestabilizada por um tratamento térmico subsequente provocando o
rompimento de ligacOes covalentes e de hidrogénio, o qual leva & conversdo do colageno em
gelatina (MONTERO; GOMEZ-GUILLEN, 2000). Um exemplo de influéncia é a extragéo
com temperaturas elevadas, que segue rompendo as ligacbes cruzadas, no entanto destroi as
ligacGes de hidrogénio as quais sdo fundamentais para a estabilidade da estrutura do colageno
(WONG, 1995).

O processo de transformacdo do colageno em gelatina envolve as trés seguintes
alteracdes: ruptura de um numero limitado de peptideos, ruptura ou desorganizacao das
ligacGes entre as cadeias laterais e mudanca na configuracdo da cadeia. (DEMAN, 1999).

Muito importante em gelatinas ¢ a medida de viscosidade, que pode ser
influenciada pelas concentragdes e tipos de gelatina, temperatura e condi¢cBes do método de
processamento utilizado (GUDMUNDSSON, 2002).

Algumas espécies de peixes capturadas em grandes quantidades, a exemplo da
anchova, ndo sdo adequadas para a pesquisa de gelatina por possuirem o corpo pequeno, no
entanto, “Cyclopterus Ilumpus”, “Oreochromis sp", “Gadus morhua"  “Merluccius
merluccius”, “Lepidorhombus boscii”, “Conger conger” € lula podem ser utilizados para tal
finalidade (CHO; GU; KIM, 2005).

Acidos organicos utilizados no tratamento podem resultar em melhores
propriedades viscoelasticas e de gelificacdo, sobretudo quando tratados com NaOH diluido e
com ajuste de pH em torno de 4,5 — 5,0 (GOMEZ-GUILLEN; MONTERO, 2001).

O valor de “bloom” é a medida analitica do poder de gelificacdo que a gelatina
possui (SCHRIEBER; GAREIS, 2007). Gudmundsson e Hafsteinsson (1997) observaram que
gelatinas liofilizadas apresentavam maiores valores de “bloom” em relagdo a gelatinas secas
ao ar, ja que estas provavelmente sofreram maior desnaturacdo proteica, o que reduziu as

propriedades de formacéo do gel.
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As diferentes condi¢Bes na extracdo de gelatina, a diversidade de espécies de
peixes utilizadas e seus efeitos na gelatina resultante estimulam o estudo para otimizacao de

metodologias para extrair esse material.

3.8 Revestimentos comestiveis

Problemas ecoldgicos podem ser ocasionados pelo uso de embalagens sintéticas,
por estas ndo serem biodegradaveis. Acredita-se que os biopolimeros constituem uma fonte
alternativa para o desenvolvimento de embalagens devido a sua biodegradabilidade
(SANTOS, 2014).

Destaca-se 0 desenvolvimento de pesquisas com revestimentos a base de
biopolimeros por possuirem habilidade em estender a vida util do alimento. Na maioria dos
alimentos frescos ou processados, a contaminagcdo microbiana ocorre, em maior intensidade,
na superficie dos mesmos, requerendo um controle efetivo do crescimento microbiano. Os
revestimentos ou filmes comestiveis sdo possiveis candidatos para o efeito de preservacdo dos
alimentos (PADGETH; HAN; DAWSON; 1998; OU et al., 2007). Os revestimentos podem
ser aplicados sobre a superficie do alimento ou entre 0s componentes, visando reduzir a perda
de vapor de &gua, oxigénio, migracdo de lipidios e aroma ou estabilizar os gradientes de
atividade de agua e assim manter as diferentes propriedades de textura (GIANCONE et al.,
2008)

Véarios materiais vém sendo testados como revestimentos em atencdo a
manutencdo da qualidade e aumento de vida Util dos produtos alimenticios. As proteinas
(gelatina, proteinas do trigo, do milho, caseina etc), lipidios (ceras) e polissacarideos (celulose
e seus derivados etc) sdo os principais biopolimeros empregados para producdo de
revestimento e filmes comestiveis (GOMEZ-GUILLEN et al., 2009). No que diz respeito a
sua aplicacdo em diversos tipos de alimentos, varios estudos vém sendo realizados, um desses
foi elaborado por Soares et al. (2011), os quais estudaram a aplicacdo de revestimento
comestivel em goiaba (Pisidium guajava), nesse estudo, os frutos foram revestidos com
amido de mandioca, mais especificamente revestimento de amido de mandioca com acido
acetico e revestimento de amido de mandioca com 1,0% e 1,5% de quitosana e amostra
controle. Os autores observaram resultados satisfatorios na conservacdo dos frutos,
destacando a eficiéncia da ag¢do dos revestimentos com quitosana na manutencédo da cor verde

do fruto e menor perda de massa comparando com amostra sem revestimento (controle).
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A influéncia nas trocas gasosas de queijo “Regional” foi avaliada com dois tipos
de revestimento (galactomanana e quitosana) e da variagdo de temperatura de
armazenamento. Foram relatadas melhorias no peso e aparéncia dos queijos revestidos com
galactomanana (CERQUEIRA et al., 2010). Nowzari, Shabanpour e Ojagh (2013) avaliaram o
efeito de filme e revestimento de quitosana e gelatina em filés de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) e observaram que foram mantidas as caracteristicas de boa qualidade
e a vida util das amostras de peixes revestidos durante o armazenamento foi prolongada.

As gelatinas funcionam como um filme externo para a protecdo contra
desidratagdo, luz e oxigénio (MONTERO; GOMEZ-GUILLEN, 2000). O grau de
desnaturacdo da proteina esta relacionado com o tempo de aquecimento e temperatura, € iSSO
pode afetar as propriedades de solubilidade e mecénicas dos filmes preparados a partir das
solugcdes (MCHUGH; KROCHTA, 1994). O peixe € um alimento altamente perecivel e sua
conservacdo prolongada demanda o desenvolvimento de tecnologias na preservagéo do seu
frescor e qualidade ao longo do periodo de tempo necessério para a distribuicdo de mercado e
varejo (ANDEVARI; REZAEI, 2011).

Ou et al. (2002) obtiveram resultados satisfatérios no armazenamento de filés de
Tildpia do Nilo revestidos com gelatina de peixe incorporadas de &cido benzoico, como
agente microbiano, e indicaram que um revestimento de gelatina antimicrobiana é adequado
para a preservacdo de filés de tildpia. Sathivel (2005) estudou revestimento de proteina e
quitosana, avaliou seus efeitos em filés de Salmdo (Oncorhynchus gorbuscha) e observou
resultados significativos no retardo da oxidacdo lipidica durante o armazenamento em
refrigeracdo por 3 meses.

Gogus, Bozoglu e Yurdugul (2006) comparam os efeitos da aplicagdo combinada
(revestimento: 6leo vegetal, cera de abelha e mistura de agua destilada com o pH 7,2) com 0s
efetios da aplicacdo sozinha de revestimentos a base de &cido lactico e nisina como critério de
qualidade posmortem de Sardina pilchardus refrigeradas e perceberam que as aplicacdes,
acido latico, Nisina e revestimento foram determinadas como as aplicagdes mais
conservadoras, com menores perdas de acidez e maior inibicdo bacteriana, incluindo
Pseudomonas spp.

Os efeitos de um revestimento de quitosana enriquecida com 6leo de canela na
qualidade de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) foram estudados por Ojagh et al. (2010).
Os autores examinaram os peixes durante o armazenamento refrigerado (4 = 1 ° C) por um
periodo de 16 dias. Através de analises microbioldgicas, quimica e sensorial. Os resultados

indicaram que o efeito do revestimento com 6leo de canela nas amostras de peixe influenciou


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814613003245
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814613003245
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814613003245
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nas caracteristicas de boa qualidade, mantendo por mais tempo e prolongando a vida de
prateleira durante o armazenamento sob refrigeragéo.

Assim, o uso de filmes ou revestimento comestiveis tem como objetivo principal
retardar a taxa de deterioracdo dos alimentos, controlar a migracdo de agua de um sistema
alimenticio, permeabilidade ao oxigénio e ao dioxido de carbono, migracdo lipidica,
manutencdo das qualidades desejaveis do alimento, como cor, sabor, aroma, acidez, textura
etc. Podendo conter na sua formulacdo aditivos alimenticios como antioxidantes e
antimicrobianos (MCHUGH; KROCHTA, 1994).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Locais de realizacdo da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceara (IFCE). Sendo realizado no Campus de Limoeiro do Norte: pré preparo das peles,
processo de extracdo da gelatina e elaboracdo do revestimento (Planta Piloto de Pescado);
caracterizagdo fisico-quimica, eletroforética e analise de viscosidade (Laboratdrio de Quimica
de Alimentos); determina¢fes microbioldgicas (Laboratério de Microbiologia de Alimentos);
teste sensorial (Laboratorio de Analise Sensorial).

No Laboratério de Tecnologia Quimica do IFCE Campus Fortaleza realizou-se

liofilizacdo das amostras e caracterizacéo do perfil espectrofotométrico.

4.2 Matéria-prima

Utilizou-se para extracdo de gelatina, peles de peixe da espécie Oreochromis
niloticus, descartadas no processo de filetagem e cedidas pela empresa Aplages, municipio de
Jaguaribara, Ceard. A matéria-prima coletada foi transportada em caixas térmicas mantidas a
5°C + 2 °C até a planta Piloto de Pescado do IFCE, Campus Limoeiro do Norte.

Para anélise do perfil espectrofotométrico utilizou-se gelatina para andlise (P. A.)
da marca Dinamica. Para o teste sensorial usou-se gelatina comercial em pd sem sabor da

marca Dr. Oetker.

4.3 Obtencao da gelatina

4.3.1 Pré-preparo

O processo de obtengdo da gelatina iniciou com o pré-preparo das peles, em que
as peles de tilapia do Nilo foram lavadas em agua corrente para remocao de sujidades e
material superficial aderido. Em seguida, foram cortadas em tamanhos uniformes em pecas de
aproximadamente 4x4 cm. Seguido de imersao em solugéo de NaCl 0,2% (m/v) por 5 minutos
sob agitacdo continua em agitadores magneticos. Apos a limpeza e corte, as peles foram
descansadas ao ar livre por aproximadamente 1 hora, e posteriormente anotado o peso para

calculo de rendimento, utilizou-se aproximadamente 100g de pele.
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4.3.2 Extragéo

Para extracdo de gelatina da pele de Oreochromis niloticus foram utilizados 4
tratamentos quimicos (Tabela 2) conforme metodologia adaptada de Alfaro (2008) e Niu et al.
(2013).

Tabela 2 — Tratamentos quimicos utilizados na extracdo de gelatina em peles de

Oreochromis niloticus.

Extracoes Solucdes Utilizadas Concentracdes (Mol.L™)

NaOH (hidréxido de sddio) 0,70

Ty H,SO, (&cido sulfurico) 0,03
CeHsgOy7 (&cido citrico) 0,05

T, NaOH (hidréxido de sddio) 0,30
HCI (acido cloridrico) 0,04

T3 NaOH (hidréxido de sddio) 0,30
CsHsgOy (&cido citrico) 0,10

T, NaOH (hidréxido de sédio) 0,30
CH3;COOH (acido acético) 0,03

Fonte: Autora (2015)

Tratamento 1: Baseou-se em concentragdes descritas por Alfaro (2008). As peles
foram inicialmente submersas em solugdo alcalina de NaOH 0,7 Mol.L™* (1:6 m/v) por 80
minutos. Foram lavadas em &gua corrente para estabilizacdo do pH. Em seguida, foram
submetidas a tratamento acido em solucdo de H,SO, 0,03 Mol.L™* (1:6 m/v) por 80 minutos.
Decorrido o tempo, passaram por sucessivas lavagens até pH 4,8-5,2. Logo depois, foram
imersas em solugdo de CgHgO7 0,05 Mol.L™ (1:6 m/v) por 80 minutos e novamente lavadas
para ajuste do pH.

Tratamento 2: As peles foram submersas em solucéo alcalina de NaOH 0,3 Mol.L"
! (1:6 m/v) por 80 minutos e, em seguida, foram lavadas em 4gua corrente e seguiram para
imersdo em tratamento acido de HCI 0,04 Mol.L™ (1:6 m/v) por 80 minutos com posterior
lavagem em &gua corrente para ajuste de pH (4,8-5,2), segundo concentracdes descritas por
Niu et al (2013).

Tratamento 3: As concentracdes basearam-se em Niu et al. (2013), com imerséo
das peles em solugdo alcalina de NaOH 0,3 Mol.L™ (1:6 m/v) por 80 minutos. Foram lavadas

em agua corrente até pH préximo de 4,8-5,2. Posteriormente submetidas a tratamento acido
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em solucdo de CH;COOH 0,1 Mol.L™ (1:6 m/v) por 80 minutos. Decorrido o tempo, as peles
foram novamente lavadas para ajuste de pH.

Tratamento 4: Inicialmente as peles foram imersas em solucédo alcalina de NaOH
0,3 Mol.L™* (1:6 m/v) por 80 minutos. Em seguida foram lavadas em &gua corrente até pH 7,0.
O procedimento seguinte foi a imerséo das peles em CH;COOH 0,03 Mol.L™ (1:6 m/v) por
80 minutos, sequido de lavagens para regular pH (4,8-5,2). As concentracdes utilizadas nesse
tratamento foram definidas seguindo Niu et al. (2013).

Apo0s cada tratamento quimico, adicionou-se 2 mL de &gua deionizada para cada
19 de pele (2:1 v/m). O processo seguiu com a extracdo da gelatina em banho maria 50°C + 2
°C por 3 horas. A gelatina obtida foi filtrada com auxilio de gaze para remoc¢édo de residuos
suspensos e 0 material foi liofilizado. A gelatina em base seca foi triturada para obtencéo do
po.
Figura 2 — Fluxograma de obtencédo da gelatina de pele de Oreochromis niloticus.

Pré-preparo das peles
(lavagem, corte, agitacio com NaCl 0.2 % m/v por 5 minutos)

Tratamentos quimicos (T1, T, Ts. Ts)
(Imersio seguida de lavagens e regulagem de pH 4. 8-5.2)

-

Adicio de agua deionizada (2:1v/m)

-

Extracio em banho-maria
Piltr;;in
Linfiﬁzat;ﬁn
Mn;g em

-

Gelatina em po
Fonte: Autora (2015)
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4.4 Caracterizacao da gelatina de pele de Oreochromis niloticus
4.4.1 Rendimento

O rendimento de cada extracdo foi calculado a partir do peso de gelatina obtida

sobre o valor do peso umido das peles utilizadas. Segundo a equacdo (Figura 3):

Figura 3 — Equacdo de rendimento da extracéo de gelatina de Oreochromis niloticus.

Rendimento (%) = Jelatina (base seca) g
Peso umido das peles

Fonte: Autora (2015)

4.4.2 Determinacdes analiticas

Potencial Hidrogénico (pH)

As amostras foram dissolvidas em &gua destilada a 6,67% (m/v) seguindo
metodologia descrita por Scriebeis e Gareis (2007). O potencial hidrogénico (pH) foi

determinado utilizando-se medidor de pH, calibrado com solu¢des tampéo de pH 4,0 e 7,0.

Composicao centesimal

Umidade — As amostras (base seca) foram pesadas em capsula de porcelana
contendo areia previamente tratada com acido cloridrico, para melhor disposicdo da amostra.
A umidade foi determinada em estufa a 105°C até peso constante, sendo a primeira pesagem

com trés horas e as demais a cada uma hora (AOAC, 2002).

Lipidios — Pesou-se aproximadamente 2g da amostra (base seca) em cartucho de
Soxhlet. Transferiu-se o cartucho para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Foi acoplado o
extrator ao baldo de fundo chato previamente tarado a 105°C. Adicionou-se hexano em
guantidade suficiente para um Soxhlet e meio. Adaptou-se a um refrigerador de bolas e o
aquecimento foi mantido em chapa elétrica a extragdo continua em torno de 8 horas. Retirou-
se o cartucho, destilou-se o éter e o baldo com o residuo extraido foi transferido para uma

estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma hora. Em seguida resfriado em dessecador até a
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temperatura ambiente. Pesou-se e se repetiu as operagOes de aquecimento por 30 minutos na

estufa e resfriamento em dessecador até peso constante (AOAC, 2002).

Cinzas — a determinacdo foi realizada através de carbonizacdo das amostras (base

seca) em bico de Bunsen seguido de incineracao a 525°C em mufla (AOAC, 2002).

Proteinas — as proteinas foram determinadas atraves do método de Kjeldahl a partir
da pesagem da gelatina (base seca) e posterior digestdo e conversdo das formas de nitrogénio
em NHs, a qual foi destilada e em seguida titulada com Acido Cloridrico 0,1 N (AOAC,
2002).

4.4.3 Determinacao colorimétrica

A cor das gelatinas foi medida ao analisar os parametros: luminosidade (L*), que
varia da cor preta (0) a branca (100); a*, que varia da cor verde (-60) a vermelha (+60) e b*,
que varia da cor azul (-60) a amarela (+60). A cor das gelatinas em base seca foi determinada
em triplicata utilizando colorimetro Minolta Chroma Meter CR 400/410, espaco de cor L* a*
b*, por reflectdncia. A calibracdo foi realizada com placa branca padrdo, seguindo as

instrucdes do fabricante.

4.4.4 Viscosidade

A viscosidade foi determinada em triplicata seguindo procedimento descrito por
Scriebeis e Gareis (2007), de modo que a solucdo de gelatina foi dissolvida em agua destilada
(6,67 %) e a viscosidade foi medida por Viscosimetro Capilar 520-01, sob temperatura
controlada em torno de 45 °C. A medida de viscosidade foi determinada segundo a formula
recomendada pelo fabricante: V = K . t. Em que a viscosidade (V) é dada pela multiplicacdo
da constante (K) 0,004893 mm?s e do tempo em segundos (t) utilizado pela solugdo para

percorrer o sistema.
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4.4.5 Determinacao Eletroforética

A distribuicdo de massa molar foi avaliada através de eletroforese em gel de
poliacrilamida (SDS-PAGE Tris-Glicina) de acordo com a metodologia descrita por
LAEMMLI (1970). A eletroforese foi realizada em sistema com cuba vertical e fonte de
eletroforese modelo K33-300 V. Utilizando géis de empilhamento de 4% e de separacdo de
6%. As amostras foram dispersas em tampao contendo B-mercaptoetanol e aquecidas a 100°C
por dez minutos. Nas canaletas do gel foram aplicados 10ul de amostra. A corrida foi
realizada a 200 Volts e 40 Ampéres de corrente. Na primeira canaleta foi colocado o padrao
de peso molecular (P7702-BioLabs inc). Foi preparada solucdo de Coomassie R-250 (0,3%)
em solucdo de metanol e acido acético para corar os géis e uma solucdo contendo apenas

metanol e &cido acético para descorar 0s géis.

4.4.6 Perfil espectrofotométrico

A determinacdo em espectro ultravioleta das gelatinas seguiu modelo descrito por
Chandra e Shamasundar (2015), em que as gelatinas foram solubilizadas em &gua destilada
0,5% (p/v), aquecidas a 60°C por 30 minutos e esfriada a temperatura ambiente (28°C). A
solucdo foi filtrada em papel de filtro N° 4 Whatman. A varredura foi realizada em espectro
Evolution™ 60S UV-Visible Spectrophotometer, nos comprimentos de onda de 190 a 1000

nm.

4.4.7 Avaliacdo Microbiol6gica

As gelatinas em pd foram analisadas microbiologicamente de acordo com
metodologia descrita por APHA (2001).

Preparo da amostra — Pesou-se cerca de 10g da amostra de forma asséptica em

camara de fluxo laminar. Com posterior diluicdes (10, 10, 10°®) em solucdo salina estéril.

Ndmero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Termotolerantes e Confirmacéo de
Escherichia coli — Através da metodologia do Numero Mais Provavel (NMP), em que foram
utilizados nove tubos de ensaio contendo 10 mL de caldo lactosado simples em cada. Foi
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inoculado 1 mL de solugdo salina contendo amostra em cada tubo de caldo lactosado e em
seguida levados para estufa a 35 °C por 48 horas. Apds a realizagdo da leitura dos tubos as
amostras que fermentaram foram repicadas em Caldo Verde Bile Brilhante (BVB) e levados a
estufa a 35 °C por 48h. Os tubos positivos de BVB foram repicados para o caldo E.C. e
incubados em banho-maria a 45 °C onde permaneceram por 24 horas. Os tubos que
apresentassem fermentacdo eram submetidos & prova soroldgica para confirmacdo da
presenca ou auséncia de E. coli. pelo Teste de Indol (Caldo Triptona 1%) para o qual inocula-
se nos tubos contendo indol, uma alcada leve da cultura e faz-se incubacdo a 35 °C por 24
horas. Em seguida adiciona-se reagente de Kovacs e agita-se levemente. A prova consiste na
observacgdo da formacgdo ou ndo de um anel vermelho na superficie do meio de cultura. Caso
haja formacédo do anel vermelho o resultado é positivo para E. coli. Caso o anel permaneca na
cor amarela do reagente, o resultado é negativo. As cepas de E. coli podem ser indol positivas

ou negativas.

Contagem de Staphylococcus aureus (coagulase positiva) — A metodologia
instituida para a contagem de Staphylococcus aureus foi a de Contagem Direta em Placas.
Partindo das diluicdes 10, 10 e 10 com o auxilio de uma pipeta esterilizada, transferiram-
se 0,1 mL de cada diluicio para placas de Petri contendo Agar Baird-Parker (BP) e depois se
espalhou o indculo por toda a superficie do Agar BP utilizando-se a técnica de semeadura em
superficie ou Spread plate. As placas foram incubadas, invertidas, em estufa a 35°C por 48
horas. Apos incubacdo, foram selecionadas para contagem as placas que continham mais
coldnias tipicas. As col6nias tipicas (negras, brilhantes, com anel opaco, rodeado por um halo
claro transparente, destacando-se sobre a opacidade do meio) foram contadas para calculo do
numero de unidades formadoras de coldnias (UFC) por grama do alimento. Uma das col6nias
tipicas isoladas de cada placa foi repicada para tubos contendo Caldo Infusdo Cérebro-
Coracdo (Caldo BHI). O meio foi incubado a 35°C durante 24 horas. A partir do subcultivo

crescido no Caldo BHI foram submetidas ao teste de coagulase em plasma de coelho.

Pesquisa de Salmonella — Na detec¢do de Salmonella ssp., foi pesado cerca de
25g da amostra e adicionada em 225 mL de agua peptonada tamponada e foi incubada em
estufa a 35 °C por 24 horas (pré-enriquecimento). Depois de decorrido o tempo de pré-
enriquecimento foram transferidos 1 mL para dois tubos de ensaio diferentes, um contendo 9
mL de Caldo Selenito Cistina (SC) e outro 9 mL de Caldo Tetrationato (TT), e foram

incubados a 35 °C em banho-maria (enriquecimento seletivo). Posteriormente realizou-se
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repiques em placas de Agar Salmonella Shigella (SS), Agar Verde Brilhante (BG), e
incubados & 35°C por 24 horas. Col6nias tipicas, reisoladas em tubos inclinados de Agar
Lisina Ferro (LIA) e Agar Triplice Acucar e Ferro (TSI), foram incubadas por 24 horas a
35°C. A presenca ou a auséncia do microrganismo foi identificada observando as seguintes
reacOes com os meios LIA e TSI.

LIA: a maioria das salmonelas cresce modificando a coloracdo do meio violeta e
produzem H,S.

TSI: na presenca de salmonela ocorre producdo de H,S (enegrecimento de certa
parte do meio) e gas (podem também ndo apresentar producdo de H,S); o apice do meio se
torna amarelo devido a fermentacdo da dextrose; a superficie inclinada apresenta coloragéo
vermelha devido a ndo fermentacdo da lactose e da sacarose.

Os resultados dos testes microbiologicos foram confrontados com os parametros
exigidos pela Resolugdo Normativa N° 12/2001 (BRASIL, 2001) que define os padrdes
microbioldgicos para alimentos. O produto comparado refere-se aos produtos em pd, drageas

e similares, como gelatina.

4.5 Teste sensorial

Com a avaliacéo estatistica foi possivel considerar, dentre os tratamentos testados,
0 que apresentou melhores resultados para gelatina de pele de Oreochromis niloticus. Alguns
parametros foram utilizados como essenciais para designar a qualidade da gelatina. As
respostas estudadas na presente pesquisa foram: rendimento, valor de proteina, cor (parametro
L — luminosidade) e viscosidade. A gelatina que apresentou melhores resultados frente a estes
parametros foi aplicada e testada sensorialmente como revestimento em filés de peixe da
espécie Oreochromis niloticus.

A aplicacdo seguiu método adaptado de Ou et al. (2002) sem utilizacdo de acido

benzoico. Foram elaboradas trés formulacdes de filés com e sem revestimento (Tabela 3).

Tabela 3 — Formulacdo de revestimento a base de gelatina.

Formulagéo Gelatina Glicerol

FO (Controle) 0% 0%
F1 (Gelatina de peixe) 6,67% 1,8%
F2 (Gelatina comercial) 6,67% 1,8%

Fonte: Autora (2015)
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4.5.1 Aplicacéo do revestimento

Os peixes foram adquiridos inteiros (aproximadamente 0,80-1,2 Kg/unidade) no
mercado da cidade de Limoeiro do Norte, Ceara. A retirada da pele ocorreu na Planta Piloto
de Pescado do IFCE na mesma cidade, sendo transportados em caixas térmicas mantidas a
5°C + 2°C. Foram observadas as boas praticas de fabricacdo na manipulacdo, higiene e
sanitizacdo de todos os utensilios, utilizou-se na filetagem facas, tabuas, bandejas etc. Todos
higienizados com agua clorada a 5 ppm. Em seguida, fez-se a adicdo de ingredientes
obedecendo a proporcao para 1Kg de filé: sal refinado (20g) e alho (4,8Q).

Os filés foram imersos nos revestimentos por aproximadamente 5 minutos. Em
seguida foram recolhidas amostras de cada formulacdo (FO, F1 e F2) para teste
microbioldgico prévio e analise sensorial. Foram feitas semeaduras em placas Petrifilm™
segundo recomendacdo do fabricante (3M) para testes de Numero Mais Provavel de
Coliformes Termotolerantes e confirmacdo de E. Coli, Contagem de Staphylococcus aureus, e
pesquisa de Salmonella spp. Os filés foram acondicionados em recipientes plasticos com

tampa e armazenados por 24 horas sob refrigeracdo a5 °C + 2 °C.

4.5.3 Composicdo Centesimal — filés revestidos

As amostras referentes a cada formulacao (FO, F1 e F2) foram avaliadas quanto as
caracteristicas fisico-quimicas de: Umidade, cinzas e proteinas, conforme descricdo das
analises no item 4.4.2. Para anélise de lipidios, seguiu-se 0 método especifico para amostras

de pescado Bligh-Dyer, descrito em Bligh e Dyer (1959).

4.5.4 Teste de Aceitacdo e Intencdo de Compra

Os filés foram fritos em frigideira com O&leo quente a temperatura de
aproximadamente 160 °C, cortados em tamanhos uniformes de aproximadamente 4x4 cm. Em
seguida, foram avaliados quanto as suas caracteristicas sensoriais para 0s atributos de
aparéncia, cor, sabor, aroma, textura e aspecto global através de teste afetivo de aceitacéo por
escala hedénica estruturada de 9 pontos, ancorada nos extremos que corresponde a 9 (“gostei
muitissimo”) e 1 (“desgostei muitissimo”). Analisou-se a Intengdo de Compra dos provadores
em relacdo ao produto utilizando escala estruturada de 5 pontos, em que 0s extremos

marcavam “Certamente compraria o produto” e “Certamente ndo compraria o produto”.
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O teste foi realizado com 120 provadores ndo treinados e consumidores do
produto utilizando-se a ficha do teste de aceitacdo e intencdo de compra (Apéndice I). Os
provadores assinaram termo de consentimento pés-informado, em participar da pesquisa
(Apéndice 11).

4.6 Andlise Estatistica

Os dados de caracterizagdo da gelatina e do teste sensorial foram avaliados
estatisticamente através de valores médios, desvio padrdo, Analise de Variancia (ANOVA) e
Teste de Tukey, utilizando o software estatistico ASSISTAT 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009)
versdo beta e Microsoft Office Excel 2010. Para interpretacdo gréafica dos resultados da

analise espectrofotométrica foi utilizado o software Origin® 8.0.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento

Os rendimentos dos tratamentos testados apresentaram diferenca significativa
(p<0,05). O tratamento 4 apresentou o melhor rendimento de 21%, seguido do tratamento 2
(17%) e 3 (17%). O tratamento 1 apresentou o menor valor (15%). Expressivamente ha
diferenca entre os tratamentos 1 e 4, conforme apresenta a tabela 4, em que letras iguais ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 4 — Médias e desvio padrdo do rendimento de gelatina de Oreochromis niloticus.

Tratamentos Média
T1 15+05hb
T2 17 + 0,08 ab
T3 17 +0,51 ab
T4 21+1,73a

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p > 0,05).
Fonte: Autora (2015)

Segundo Gudmundsson e Hafsteinsson (1997), o rendimento de gelatina pode ser
afetado pelo aumento de tempo e temperatura na extracdo. Podendo incrementar o rendimento
devido a uma ocorréncia de hidrélise mais pronunciada do colageno, em funcdo disso pode
ocorrer fragmentacdo excessiva das cadeias, que ira influenciar na viscosidade pelos efeitos
na distribuicdo de massas moleculares.

Em termos industriais, um dos aspectos primeiramente observados é o rendimento
do produto final. No entanto, fatores como comprimento das cadeias e distribuicdo do peso
molecular influenciam nas propriedades reologicas e de gelificacdo, esses aspectos estdo
diretamente relacionados as caracteristicas de pureza das gelatinas.

Rendimentos maximos (17 e 21 %) encontrados na presente pesquisa foram
maiores que 0s encontrados por Alfaro (2008), 5,10 %. O método baseado refere-se ao
tratamento 1, que apresentou o menor valor de rendimento. O autor utilizou proporcdo de
imersdo nas solucdes quimicas 1:10 (m/v) também em peles de tilapia, e no presente estudo
usou-se o0 equivalente a 1:6 (m/v). Outras diferencas séo destacadas, como fatores de tempo e

temperatura aplicados no processo. Alfaro (2008) usou biorreator com temperatura de 45 °C
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em extracdo de 6 horas, a pesquisa em questdo seguiu método descrito por Niu et al. (2013)
referente & extracdo em banho maria a 50 °C por 3 horas. Reiterando as influéncias causadas
nesta etapa do processo.

Os resultados foram semelhantes aos de Bordignon (2010) ao extrair gelatina de
peles de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) tratadas por congelamento (17 %) e salga (18
%). Chandra, Shamasundar e Kumar (2013) obtiveram rendimentos de apenas 6,16 % da
gelatina a partir de ossos de Cirrhinus mrigala. Enquanto que, na presente pesquisa e em
outros trabalhos, rendimentos maiores a partir das peles foram observados.

Gudmundsson e Hafsteinsson (1997) obtiveram rendimento maximo de 17 % de
gelatina extraida de peles de bacalhau com extracdo acida (&cidos citrico e sulfurico) e basica
(hidréxido de sodio). O método de secagem foi similar ao da presente pesquisa, com a
liofilizacdo para obtencdo da gelatina em base seca. Alfaro (2008), em estudo estatistico das
variaveis independentes (tempo e temperatura) na extracdo, apresentaram influéncia
significativa sobre outros paramentros como forga do gel e viscosidade.

Zhou e Regenstein (2004) sugeriram extracdes de gelatina a partir de pele de
peixes da familia do bacalhau utilizando-se concentragdes de OH a 0,25 mol/L e de H* a 0,09
mol/L, com temperaturas de pré-tratamento a 2°C e de extracdo a 50°C, obtendo rendimentos
de 18 %.

Os mesmos autores, ao observarem os efeitos de pré-tratamentos cido e alcalinos
sobre as proteinas da gelatina, obtiveram rendimento de 16 %. Ressaltaram que menores
concentracdes de fons OH e H*, apesar de resultar em leve queda no rendimento, possui a
vantagem de diminuir significativamente a degradacdo por proteases. Afirmaram que a
combinacdo de um pré-tratamento alcalino seguido de um pré-tratamento &cido ndo apenas
removem as proteinas ndo colagenosas, mas também fornecem a condicdo de pH adequada
para a extracdo, em que algumas ligacdes podem ser destruidas, porém com menos quebra de
cadeias polipeptidicas (ZHOU; REGENSTEIN, 2005).

Boran e Regenstein (2009) extrairam gelatinas a partir de peles de Carpa, e
apontaram resultados de rendimento da extracdo de gelatina que variaram de 3 a 14,4%.
Ninan, Jose e Abubacker (2011) ao extrair gelatina de peles de Labeo rohita e Cyprinus
carpio, obtiveram rendimentos de 12,93 e 12%, respectivamente.

Rendimentos de 19,50% em gelatina de peixe gato gigante (Pangasianodon
gigas), e 23,34% Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) foram relatados por Rawdkuen,
Thitipramote e Benjakul (2013), em que o tempo de extracdo empregado foi de 12 horas a 45

°C + 1. Segundo Alfaro (2008), o emprego de altas temperaturas e tempos de extracéo
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prolongados ¢ desejavel para obtencdo de maiores rendimentos, mas induzem a fragmentagéo
das a-cadeias de coldgeno, levando a reducdo da viscosidade e forga de gel.

Os rendimentos das extracdes realizadas foram influenciados pelas solucgdes
utilizadas nos tratamentos, visto que apresentaram diferenca significativa, corroborando
interferéncias quanto a concentracdo e solugdes quimicas utilizadas destacadas em outros
estudos.

O custo do processo calculado, baseando-se apenas nos reagentes utilizados em
cada extracdo e na gaze utilizada na filtracdo, demonstra que 0s processos custam em torno de
144 a 4,00 reais. Sendo T4 e T3 os mais viaveis, calculando 1,59 e 1,44 reais,
respectivamente. Enquanto T2 custou cerca 3,58 reais e T1 4,00 reais. Correlacionado o custo
com os rendimentos obtidos em cada extracdo, T3 e T4 sdo mais viadveis frente as outras

extracdes testadas.

5.2 Determinacdes analiticas

5.2.1 Potencial Hidrogenionico — pH

A gelatina ¢ um hidrocoldide altamente versatil para aplicacdes tecnoldgicas.
Pode cumprir duas fungdes principais: aumentar a viscosidade de produtos ou proporcionar-
Ihes uma textura especial por causa de seu poder de gelificagdo. Em algumas determinacdes
regulamentares, o pH € especificado dentro de uma gama muito ampla. No entanto, é também
um critério que pode afetar o processamento posterior da gelatina, pois tem uma influéncia
consideravel sobre a formacdo de espuma e a interacdo de gelatina com o0s outros
componentes de uma formulacgéo particular (SCRIEBEIS; GAREIS, 2007).

Os resultados da anélise de pH apresentaram diferenca significativa (p < 0,05)
entre os tratamentos, sendo T4 o que apresentou maior valor de pH, os outros tratamento
apesentaram valores de pH em torno de 3,00 (Tabela 5).

Tabela 5 — Médias e desvio padrdo de pH em gelatina de pele de Oreochromis niloticus.

Tratamentos pH
T1 3,11+0,13Db
T2 3,02+£0,04 b
T3 3,12+ 0,005 b
T4 4,82 +0,03 a

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Fonte: Autora (2015)
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Valores de 4,23 + 0,14 foi relatado por Chandra, Shamasundar e Kumar (2013)
em gelatina de ossos de Cirrhinus mrigala. Ninan, Jose e Abubacker (2011) encontraram para
as especies de peixe Labeo rohita e Cyprinus carpio, 4,08 + 0,04 e 4,05 = 0,06,
respectivamente. Relataram, ainda, que esses valores de pH estdo fora dos limites definidos
para a gelatina tipo A (pH 6,0-9,5) e tipo B (pH 4,7-5,6), devido ao método de pré-tratamento
empregado durante o processo de extracdo que envolveu tanto tratamentos alcalinos como
acidos.

O resultado do pH = 4,82 + 0,03 para o tratamento 4, caracteriza-o na faixa de
gelatinas tipo B, embora tenha sido extraido tanto com alcali como acido, o que pode ser
atribuido & baixa concentracio de 4cido utilizada (0,1 mol.L™). Pois Rawdkuen, Thitipramote
e Benjakul (2013) observaram que maiores valores de pH foram obtidos quando utilizaram
acido citrico em baixa concentracdo, principalmente combinado com altas concentracdes (0,4
%) de hidroxido de sodio e/ou &cido sulfarico.

O pH das gelatinas pode influenciar no seu poder de viscosidade. Haug, Draget e
Smidsrod (2004) relataram reducéo na viscosidade de gelatinas com pH acima de 10, devido a

um processo de deamidacdo e mudancas na densidade de carga.

5.2.2 Composigéo centesimal

Os valores de umidade, lipidios, cinzas e proteinas estdo apresentados na Tabela

Tabela 6 — Composicdo centesimal de gelatina em p6 de pele de Oreochromis niloticus.

Médias dos componentes (%)

Tratamentos Umidade Lipidios Cinzas Proteinas
T1 798+0,06a 1,88+0,0lab 0,81+0,03a 88,55+ 0,6 bc
T2 7,99+0,14 a 2,32+0,43 a 0,89 +£0,02 a 86,81 +1,05¢c
T3 75+0,04a 2,30+ 0,08 a 0,76 £ 0,24 a 90,56 + 1,63 ab
T4 6,78+ 0,9a 1,98 +0,56 b 1,06 £0,51a 91,58 +0,51a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Fonte: Autora (2015)

Os resultados apontam que n&o existe diferenca significativa (p < 0,05) entre os

tratamentos testados para o teor de umidade e cinzas. Houve diferenca para analise de
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lipidios, com os tratamentos 2 e 3 com 0s maiores percentuais para esta analise. Ressaltam-se
os valores de proteinas, em que o tratamento 4 apresentou o maior valor, apresentando
diferenca significativa entre os tratamentos 1 e 2. Diferenciando do tratamento 3, que obteve
valor aproximado de proteina, 90,56.

Gelatinas extraidas de peles de til&pia do Nilo geralmente apresentam alto valor
de proteinas e baixos teores de umidade, gorduras e cinzas (JONGJAREONRAK et al., 2010).
Devido a remocdo da agua pelo processo de liofilizacdo das gorduras e minerais pelos
tratamentos quimicos aplicados e etapas de lavagem.

No curtimento de peles, a proteina tem papel importante por ser do tipo fibrosa
(coldgeno), auxiliando na transformacdo da pele em couro. Da mesma maneira, para a
elaboracdo da gelatina, independente da espécie animal utilizada, o colageno segue sendo a
proteina de maior importancia (BORDIGNON, 2010).

Resultados encontrados por Bordignon (2010), para proteina, foram de 84,47%
em gelatinas de pele de tilapia do Nilo congeladas e 85,65% em gelatinas salgadas. Alfaro
(2008) obteve valor maximo de 97,18% de proteina de gelatina de tilapia, embora o valor de
rendimento tenha sido inferior aos da presente pesquisa.

Em gelatina a partir dos o0ssos de peixe Cirrhinus mrigala, Chandra, Shamasundar
e Kumar (2013) relataram valores de proteinas inferiores, cerca de 82,07%. Confirmando o
uso de peles como principal matéria-prima para elaboracdo de gelatinas a partir dos residuos
da filetagem.

Rawdkuen, Thitipramote e Benjakul (2013) encontraram valor de proteina em
torno de 84,28 % para gelatina de peles de tilapia, e valores de umidade (6,58 %) similares
aos encontrados na presente pesquisa (6,78 a 7,5%). O processo de extracdo usado foi
prolongado (12 horas), o que aumentou o rendimento do produto, porém pode ter influenciado
no valor final de proteina, pois o valor encontrado foi inferior (84,28%) ao valor maximo
(91,58%) encontrado na presente pesquisa.

CondicgOes de extracdo da gelatina de pele de carpa foram testadas por Boran e
Regenstein (2009), que definiram extracdo 6tima a 50 °C, utilizando concentracdo de 0,1 N de
HCI em imersdo de 45 minutos e adicdo de agua para extragdo na propor¢édo de 4:1 (m/v). O
valor esperado de proteina recuperada nestas condigcdes de extracdo € de 80,8%. Niu et al.
(2013) alertam que altas concentracdes de acido podem ocasionar em excesso no rompimento
das moléculas de colageno e, portanto, em uma diminui¢do na quantidade de B-cadeias e
moléculas com pesos moleculares superior a 200 kDa, observaram que o rendimento de

proteinas foi afetado por elevadas concentragdes de &cido.
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Shiny et al. (2014) estudaram gelatinas de trés espécies de peixes, Katsuwonus
pelamis, Scoliodon sorrakowah e Labeo rohita, e os valores para proteinas foram elevados
com 90,10%; 89,20%; 88,40%, espectivamente e semelhantes aos da presente pesquisa. Para
umidade, os valores foram 8,7% (Katsuwonus pelamis); 9,3% (Scoliodon sorrakowah) e
10,9% (Labeo rohita). Wheng, Zhen e Su (2014) obtiveram umidade variando de 7,32% a
7,51% em gelatina de escamas de peixe. Ambos realizaram secagem da gelatina por
liofilizac&o.

Silva, Bandeira e Pinto (2014), em gelatina liofilizada de pele de outras espécies,
como Rachycentron canadum e de Micropogonias furnieri, apresentaram umidade superior de
9,40% e 10,20%, respectivamente.

Os resultados das analises de cinzas e lipidios foram similares aos de outros
estudos, como por exemplo o de Shyni et al. (2014), o squais relataram valores para cinzas de
0,72%; 0,73%; 0,68%, e para lipidios 0,42%; 0,48%; 0,82% em gelatinas de pele de
Katsuwonus pelamis, Scoliodon sorrakowah e Labeo rohita, respectivamente.

5.3 Determinagéo colorimétrica

Em geral, a cor ndo influencia nas propriedades funcionais, no entanto, a cor clara
é preferivel porque € mais facil de incorporar gelatinas em quaisquer sistemas alimentares
sem transmitir forte atributo de cor ao produto (SHYNI et al., 2014). Resultados obtidos na

avaliacdo colorimétrica de gelatina de tilapia do Nilo estdo expostos na Tabela 7.

Tabela 7 — Médias e desvio padrdo de colorimetria em gelatina em p6 de pele de Oreochromis

niloticus.
Tratamentos L A B
T1 52,87+491a -0,92+040a 7,78+ 1,07 a
T2 53,21+0,80a -0,21+0,13 a 593+0,75a
T3 43,80 + 2,66 b 0,82+0,17 a 2,70£0,50 b
T4 54,64 £2,63a -0,18+0,12a 3,41+£0,78b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Fonte: Autora (2015)

A coloracdo da gelatina pode se tornar mais escura com o aumento do tempo de

extracdo, devido a reacdo de Maillard entre os tragos de proteina e carboidrato nas matérias-
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primas. Outras razGes quimicas para 0 aumento na intensidade da cor ainda ndo tém sido
precisamente esclarecidas. A adi¢do de branqueamento ou de agentes legalmente aprovados,
como o didxido de enxofre ou perdxido de hidrogénio, pode tornar mais leve a cor do produto
(SCRIEBEIS; GAREIS, 2007).

Valores altos para luminosidade sdo requeridos, pois estdo relacionados com a
pureza das gelatinas, tornando-as mais claras.

Ktari et al. (2014), em gelatina de pele de Salaria basilisca, obtiveram: L = 80,50;
a=3,84; b=7,99. Em Sila et al. (2015), para gelatina de pele de Barbus callensis, os valores
foram: L = 74,67; a = 1,01; b = 10,02. Diferencas entre os métodos podem ter influenciado a
obtencgéo de gelatinas mais claras. Ambos realizaram etapa de centrifugacdo para remocéo de
material insolavel.

Valores encontrados de L= 89,25; a = - 0,44 e b = 2,48 em gelatinas de peixe da
mesma espécie (Oreochromis niloticus), foram relatados por Alfaro (2008). E resultados
encontrados por Bordignon (2010) apresentaram valores semelhantes aos da presente
pesquisa, em especial para os parametros a e b, em que gelatinas de pele congeladas
apresentaram para L = 37,54; a = - 1,10 e b = 5,25; e para gelatinas de peles salgadas os
valores foram (L = 39,67; a = 0,56 e b = 9,23) menores. Bordignon (2010) usou a mesma
espécie (Oreochromis niloticus), porém realizou no processo apenas pré-tratamento acido
(H2S0410 N).

Segundo Zhang et al. (2007) as cores da gelatina sdo mais escuras com o
tratamento acido, principalmente se feito em concentracGes mais baixas e tempos mais curtos.
Sendo responsavel por remover a cor da gelatina antes da extracdo. A cor escura também
pode ser provocada por substancias inorganicas e mucosas € por componentes proteicos nao
removidos durante a extracdo. O aspecto geral da gelatina foi esbranquicado, leve cor
amarelada e brilhosa, semelhante a cor das gelatinas comerciais.

Silva, Bandeira e Pinto (2014) obtiveram resultados semelhantes para o0s
parametros L e a, entre a gelatina comercial de pele de corvina (Micropogonias furnieri) e
gelatina extraida de pele de beijupird (Rachycentron canadum). A gelatina comercial
apresentou valores de L = 63,4; a = 0,37; b = 7,82, enquanto, gelatina extraida de beijupira,
resultaram valores de L = 60,6; a = 0,25; b = 2,80. Embora, haja diferenca entre as espécies
estudadas na presente pesquisa, observa-se que o tratamento 4 foi 0 que se aproximou do
valor de L (luminosidade) em relagdo a gelatina comercial de corvina. Os autores ressaltam
gue as gelatinas de cobia e corvina apresentaram cor caracteristica de gelatina de peixe,

amareladas.
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A cor das gelatinas geralmente ndo influi em suas caracteristicas qualitativas. No
entanto, optou-se por definir a que apresentasse cor mais clara, pois um dos requisitos
importantes ao se aplicar ingredientes, revestimentos, aditivos em alimentos, € observar se
este ira mudar a cor do produto de forma negativa. A gelatina extraida pelo tratamento 4 foi a
mais clara, observando o parametro luminosidade no teste de colorimetria e considerada ideal

frente as outras extracoes.

5.4 Viscosidade

A extracdo 4 foi a que apresentou maior valor de viscosidade em relacdo aos demais
tratamentos, sendo também superiores aos resultados encontrados em espécies distintas por
Boran, Mulvaney e Regenstein (2010) 4,53 e 6,91 (cP). Esses autores utilizaram peles
congeladas de carpa com pré-tratamento NaOH 0,5 N e HCI 0,1 N e compararam com
gelatina comercial.

As médias referentes aos valores de viscosidade (mPa.s) para os tratamentos
testados estdo apresentados na tabela 8. Observou-se que existe diferenca significativa (p <

0,05) entre as extragdes.

Tabela 8 — Valores médios e desvio padrdo de viscosidade (mPa.s) de gelatina de

Oreochromis niloticus.

Tratamentos Viscosidade (mPa.s)
T1 10,82+ 0,43 b
T2 18,34 + 0,63 a
T3 9,28+1,90 b
T4 20,16 £ 0,77 a

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Fonte: Autora (2015)

As caracteristicas reolégicas sdo importantes critérios ao se avaliar a qualidade de
gelatinas, principalmente a viscosidade. Comercialmente, as gelatinas com altos valores de
viscosidade e forca de gel sdo preferidas (MAHMOODANI et al., 2014).

Valores reportados por See et al. (2013) variaram de 0,89 a 3,62 (mPa.s). Silva,
Bandeira e Pinto (2014) obtiveram resultados de 4,32 e 3,54 (cP); Mahmoodani et al. (2014)
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3,1 (mPa.s), em gelatina a partir de ossos de peixe; e 5,60, 2,50 e 4,37 (cP) (SHINY et al.,
2014).

Bordignon (2010), ao utilizar a mesma espécie estudada na presente pesquisa
(Oreochormis niloticus), encontrou resultados semelhantes. Em gelatinas de pele congelada
de til&pia observou valor proximo (9,16 mPa.s) ao encontrado em T1 e T3 (9,28 mPa.s) e em
gelatina de pele salgada ocorreu a semelhanga em T4 e T2 (19,0 mPa.s).

A viscosidade da gelatina desempenha um papel crucial em determinados sistemas
alimentares para estabilizar produtos alimenticios e emulsdes farmacéuticas e fotograficas
(SCHRIEBER; GAREIS, 2007). Gelatinas com baixos valores de viscosidade resultam em
géis fracos, enquanto a alta viscosidade resulta em géis com boa extensibilidade e consistentes
(BORAN; LAWLESS; REGENSTEIN, 2010).

Alfaro (2008) relatou que os acidos acético e propidnico, utilizados no processo
de extracdo de gelatinas de tilapia, apresentaram mais altos modulos de elasticidade e
viscosidade, temperatura de fusdo e forca de gel, especialmente quando as peles foram
tratadas previamente com NaOH diluida. Caracteristicas estas préprias da extracdo 4, que se
baseou no uso inicial de NaOH 0,3 Mol.L™? seguido de tratamento com &cido acético 0,1
Mol.L™. Gudmundsson (2002) afirma que a viscosidade de solucdo das gelatinas sdo
influenciadas pela concentracdo, temperatura, tipo de gelatina e métodos de extracdo
utilizado.

Niu et al. (2013) relacionaram a viscosidade e a distribuicdo de peso molecular de
proteinas de gelatina a partir de peles de tilapia do Nilo com a concentracdo do &cido
utilizada. Observaram que gelatinas preparadas utilizando uma concentra¢do muito baixa (por
exemplo de 0,01 M de &cido acético ou HCI) ou uma concentracdo muito elevada (por
exemplo > 0,05 M de HCI ou é&cido citrico), produziram extrato com menor propor¢do de
grandes componentes de moléculas, B-cadeias, e exibiram menor viscosidade.

A viscosidade é uma das principais caracteristicas reoldgicas observadas em
produtos como gelatina. O poder de viscosidade pode ser especifico dependendo do uso da
gelatina, no entanto, em termos gerais ela € requerida com maior frequéncia para compor
solugdes viscosas e coloidais. A viscosidade obtida variou entre os tratamentos, embora tenha
assemelhado com outros estudos com gelatina da mesma espécie. Variacdes nos métodos de

extracdo podem ocasionar diferencas de viscosidade de um gel para outro.
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5.5 Perfil eletroforético

A gelatina padrédo P.A. apresentou 3 bandas em torno de 85, 66 e 40 kDa
respectivamente. No gel obtido na anélise de eletroforese em SDS-PAGE ¢ possivel observar
as cadeias o, com aproximadamente 100 KDa para as amostras T2, T3 ¢ T4 (Figura 4). A
amostra T1 apresenta-se com massa molecular menor aproximadamente 90 kDa que pode

indicar uma clivagem da proteina pelo tratamento com acido sulfurico utilizado.

Figura 4 — Perfil eletroforético de gelatina de pele de Oreochromis niloticus.
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P: Padrdo Tris-Glicina; G. P. A. : Gelatina padrdo analitico; Tratamentos T1; T2; T3 e T4.
Fonte: Autora (2015)

Sendo a principal proteina do tecido conectivo, o coldgeno é uma escleroproteina
baseada em uma cadeia de polipeptidios de aproximadamente 1050 aminoécidos. Possui trés
cadeias de polipeptidios de cadeia a, com rotagdo em sentido horario e envolve formando uma
tripla hélice. Essa cadeia contém grandes quantidades de glicina, prolina e hidroxiprolina e
baixo teor de aminoacidos aromaticos (OGAWA; MAIA, 1999).

O colageno presente no pescado consiste em duas variedades de cadeias o, que
sio normalmente designadas como ol e o2 (GOMEZ-GUILLEN et al., 2002). Essas
variedades de cadeias o, embora tendo aproximadamente a mesma massa molecular (~ 100
KDa) podem ser separadas por eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS PAGE), devido as
suas diferentes afinidades por SDS (MUYONGA; COLE; DUODU, 2004).

Rawdkuen, Thitipramote e Benjakul (2013) realizaram analise de distribui¢cdo do
peso molecular por eletroférese em gelatina obtida de pele de tilapia do Nilo e observaram
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intensidade na marcacdo das proteinas e cadeias constituintes da gelatina. Encontraram
marcagdes de bandas representadas como o e 3-cadeias, sendo que para gelatina de tilapia foi
observado claramente a intensidade de cadeias a. Esse resultado é semelhante ao da presente
pesquisa, em que se observou de forma mais intensa em T2, T3 e T4 a representacdo das
cadeias .

Segundo Ahmad e Benjakul (2011), a diferenga na distribuicdo de massas
moleculares em cada tipo de gelatina pode ser parcialmente atribuida as propriedades
funcionais da gelatina. Gelatinas com um alto conteudo de a-cadeias foram relatadas por
possuir melhor propriedades funcionais. Estes autores realizaram extracdo em peles de
Aluterus monoceros a partir de dois pré-tratamentos quimicos diferentes (0,2 M de acido
acetico e 0,2 M de acido fosforico) e observaram que grandes quantidades de peptideos com
massa molecular menor que a-cadeias foram gerados a medida que o tempo de extracdo foi
aumentando. Afirmaram que geralmente a formacdo de fragmentos de peptideos estdo
associados a baixa viscosidade, fato que foi observado no presente trabalho referente a

extracdo do tratamento 1.

5.6 Perfil espectrofotométrico

Os espectros de absorcdo ultravioleta de gelatina padrdo para andlise e das obtidas
pelas extracbes nos tratamentos 1, 2, 3 e 4 estdo representados na figura 5.
Figura 5 — Espectro UV-VIS de gelatina padréo e gelatina de Oreochromis niloticus.
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Em todas as amostras foi registrada absor¢do mais elevada na regido de
comprimento de onda de 220-240 nm, motivo pelo qual representou-se essa regido na figura
indicando a presenca de ligacdes peptidicas nas cadeias polipeptidicas de gelatina. Outros
pequenos picos foram detectados na regido de 270 a 280 nm, segundo Donovan (1969) esses
picos em amostras de gelatina podem ter ocorrido devido a alguns residuos aromaticos.

Os mesmos registros foram observados em estudo de Chandra e Shamasundar
(2015) em gelatinas de peixe da espécie Catla catla, assim como também foram semelhantes
aos de Shandra, Shamasundar e Kumar (2013) em gelatina de ossos de Cirrhinus mrigala, em

que registraram absor¢do na regido de comprimento de onda de 220-230 nm.

5.7 Dados microbioldgicos

Os resultados microbioldgicos de todos os tratamentos mostraram-se satisfatorios e
em conformidade frente aos parametros exigidos pela legislacdo (BRASIL, 2001).

Acerca do teste de Coliformes termotolerantes, foi observado que ndo houve em
nenhuma das extragcbes nenhum tipo de coliformes. O permitido para a legislagdo para esta
analise é de até 10 NMP.g*, e os resultados foram < 10 NMP.g™. Como esperado, no teste de
confirmacéo de E. coli o resultado foi ausente em todas as amostras.

O padrdo preconizado pela legislacéo para contagem de Stahylococcus aureus € de 5
x 10 UFC.g™. Nos tratamentos avaliados, todos obtiveram valores < 10 UFC.g™* , ambos com
respostas negativas para o teste de coagulase, conforme o parametro exigido. Para o teste de
Salmonella spp., o resultado foi auséncia em 25 g para todas as amostras.

Para a extracdo das gelatinas adotaram-se medidas de controle das condicGes
higiénico-sanitarias do processo desde a obtencdo da matéria-prima até o produto final. Uma
vez que o0 processamento foi realizado em escala experimental, diferentemente dos processos
realizados em escala industrial em que a esterilizacdo pode compor uma das etapas finais de
producao.

Observou-se valores satisfatorios nos testes microbioldgicos, estando em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislacdo para produtos em po, drageas e
similares como gelatina.

Alfaro (2008) também obteve padrdes microbioldgicos que atenderam as exigéncias
da legislacéo brasileira. Bordignon (2010) encontrou baixos valores para coliformes a 35°C e
estafilococos coagulase positiva. No entanto, as contagens para coliformes termotolerantes

superou os limites estabelecidos pela legislagéo.
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A gelatina é um produto excipiente, alimentar e farmacéutico, sujeito a exigéncias
rigorosas no que diz respeito a contaminagdo microbioldgica. Antes da comercializacéo, a
gelatina é submetida a varios testes microbioldgicos. A razdo para iSSO € que muitos
microrganismos sdo capazes de crescer rapidamente na solucdo de gelatina. Assim, o
consumidor deve estar seguro de que a contagem microbiana é extremamente baixa
(SCHRIEBER; GAREIS, 2007).

5.8 Teste sensorial

Em todas as varidveis respostas analisadas, o tratamento 4 apresentou melhores
resultados. Maior rendimento de 21%, seguido de T2 e T3, ambos com 17% e T1 com 15%.
Os valores de proteina na extracdo 4 (91,58%) ultrapassou o valor de proteina em T3 (90,56).
As extragdes 1 e 2 obtiveram 88,55% e 86,81%, respectivamente.

O parametro luminosidade avaliado na analise de cor mostrou que a extracdo T4
(54,64) foi a mais clara em relacdo as demais. Com maior valor de viscosidade, T4 (20,16
mPa.s) foi a que apresentou respostas mais favoraveis em relacdo as variaveis estudadas. A

figura 6 ilustra os resultados das variaveis estudadas entre os tratamentos.

Figura 6 — Valores referentes as respostas de rendimento, proteina, e viscosidade.
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Fonte: Autora (2015)

O tratamento 4 consistiu em pré-tratamento basico com NaOH 0,3 Mol.L™?,
seguido de tratamento com &cido organico, utilizando-se acido acetico em baixa concentracdo

(0,1 Mol.L™"). Segundo Schrieber e Gareis (2007), os &cidos fosférico e organicos s&o
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adequados, porém sdo mais caros e tendem a influenciar o sabor e o odor do produto final
negativamente, por este motivo, concentragdes mais baixas sdo indicadas.

Gbmez — Guillén e Montero (2001), ao extrair gelatina de pele de linguado areeiro
(Lepidorhombus boscii) utilizando varios acidos organicos, concluiram que os tipos de acidos
usados influenciam nas propriedades viscoelasticas da gelatina resultante. Os &cidos acético e
propidnico estudados por estes autores produziram as gelatinas com os mais altos madulos de
elasticidade e viscosidade, temperatura de fusdo e forca de gel, especialmente quando as peles
foram tratadas previamente com hidroxido de sodio diluida.

See et al. (2013) obtiveram rendimento melhorado em pré-tratamento de peles de
peixe (Clarias gariepinus) com 0,2 N de hidroxido de sddio seguido de &cido acético 0,05 M,
além de ter melhorado, também, a forca do gel, a viscosidade e a gelificacdo da gelatina
extraida.

O tratamento com é&cido ajuda a remover algumas proteinas sollveis em &cido,
lipidios e outros componentes indesejaveis, que podem alterar algumas ligacGes cruzadas das
moléculas de colageno, e resultar em inchaco da pele, o que torna mais eficiente para extrair
gelatina (AHMAD; BENJAKUL, 2011).

Portanto, considerou-se a extracao referente ao tratamento 4 como a melhor dentre
as condicOes testadas, sendo esta definida para estudo sensorial de aplicagdo como
revestimento nos filés de tilapia do Nilo.

5.8.1 Composicao centesimal

Os resultados demonstram que o0s revestimentos aplicados ndo influenciaram nas
caracteristicas de composicdo dos filés. Em cada analise os valores foram semelhantes entre
as formulacGes e com outros estudos. A composicdo centesimal das amostras de filés

revestidos e do controle esta apresentada na tabela 9.

Tabela 9 — Composicdo centesimal de filés de Oreochromis niloticus revestido com e sem
gelatina.

Médias dos componentes (%)

Revestimentos Umidade Lipidios Cinzas Proteinas
FO 77,04 £ 0,06 ab 0,23+0,01b 249+0,01b 17,84+ 1,32a
F1 74,19+ 3,13 b 0,37+0,21a 2,79+£0,04a 18,25+ 0,09 a
F2 78,37 £0,38 a 041+004a 281+0,03a 17,29+0,14 a

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p > 0,05).
Fonte: Autora (2015)
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Embora as amostras tenham apresentado diferenca significativa (p < 0,05) nas
anélises de umidade, lipidios e cinzas, os valores sdo considerados comuns para pescado. O
valor de proteina dos revestimentos ndo influenciou no valor final do produto, ndo
apresentando diferenca pelo teste de Tukey (p > 0,05). Observa-se que o teor de cinzas
aumentou de forma significativa (p < 0,05) nas amostras revestidas, esse acréscimo é
atribuido ao proprio revestimento adicionado.

Simdes et al. (2007) encontraram em filés de til&pia valores de umidade de 77,13,
lipidios 2,60, cinzas 1,09 e proteina 19,36. Em caracterizacdo de algumas espécies de peixes
do Estado do Ceara, Caula, Oliveira e Maia (2008) obtiveram, para tilapia do Nilo, umidade
de 80,20; 1,20 de lipidios; 0,80 de cinzas e 17,70 de proteina.

A abordagem geral dos componentes foi considerada similar entre os estudos e
aceitdvel para a andlise de pescado, pois, segundo Ordofiez et al. (2005), a composi¢do
qguimica de uma espécie de pescado pode apresentar grande variacdo, depende da idade do
animal, época do ano, habitat, estado nutricional, maturacdo sexual, zona do corpo, tipo do

masculo (claro ou escuro) e até mesmo do sexo.

5.8.2 Teste de Aceitacdo e Intencdo de Compra

Os filés avaliados no teste sensorial foram anteriormente analisados quanto a
seguranca microbioldgica frente aos parametros preconizados na RDC 12/2001 (Brasil, 2001)
para o produto. As formulacgdes se encontravam em condi¢des adequadas para o consumo. Os
testes de coliformes termotolerantes apresentaram valores de até 20 NMP e negativo para E.
coli, ou seja, auséncia do microrganismo. Para Staphylococcus aureus coagulase positiva 0s
resultados foram satisfatérios, sendo o permitido até 5 x 10, os valores n&o ultrapassaram 10
UFC.g™*. Ambas as formulagdes resultaram auséncia em 25g do alimento na pesquisa de
Salmonella spp.

Atestada a seguranca dos produtos, realizou-se em seguida o teste sensorial. As
médias obtidas pelas respostas analisadas no teste de aceitagdo e intencdo de compra
demonstram que ndo existe diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p > 0,05) para os
atributos avaliados (aparéncia, aroma, textura, sabor e aceitacdo global), bem como na
intencdo de compra do consumidor entre as formulagdes de filés de Oreochromis niloticus

revestidos e amostra controle.
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A aplicagéo dos revestimentos ndo influenciou significativamente na aceitagéo do
produto (p>0,05) Os resultados apontam O6tima aceitacdo dos filés, uma vez que os atributos
aparéncia, aroma, textura e aspecto global apresentaram valores medios variando de 7,67 a
7,97, ou seja, entre os pontos 7 ¢ 8 da escala, “gostei moderadamente” e ‘“gostei muito”,
respectivamente. O parametro sabor obteve para todas as formulagGes médias de 8,05 a 8,10,
referindo-se ao item 8, “gostei muito”.

Apdbs o preparo dos filés, era esperado que 0s revestimentos aplicados néo
deixassem sabor ou odor residual no produto a ponto destes serem percebidos pelos
provadores. Khwaldia, Arab-Tehrany e Desobry (2010) relataram o uso de biopolimeros
como revestimentos e filmes em material para embalagens e ressaltaram 0s componentes
usados para incorporar esses revestimentos, como a principal desvantagem encontrada, uma
ves que estes possuem compostos capazes de transferir sabor forte e podem alterar o sabor
original dos alimentos, como os 6leos essenciais, por exemplo.

Os histogramas apresentados na figura 7 apontam 0s percentuais de respostas dos
atributos (aparéncia, aroma, textura e sabor) para cada item da escala.

Figura 7 — Histogramas dos percentuais de aceitabilidade dos filés de Oreochromis niloticus
guanto aos atributos: aparéncia, aroma, textura e sabor.
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Na presente pesquisa ndo houve adi¢cdo de compostos antimicrobianos ou
conservantes, e possiveis interferéncias sensoriais da propria gelatina ndo foram percebidas
pelos provadores. As implicacfes sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos alimentares
sdo de grande mérito para futuras pesquisas com este tema.

O conhecimento da composi¢do fisico-quimica aliada ao teste sensorial é de
fundamental importancia para padronizacdo dos produtos alimentares. Caracteristicas como
valor nutritivo e preco podem depender conforme os atributos de textura, frescor e
composicdo quimica. A zona de aceitacdo para as formulacbes em todos os atributos
avaliados estava entre o item 7 e 9 da escala.

A seguir estdo apresentados os percentuais de resposta para aspecto global e

intencdo de compra (Figura 8).

Figura 8 — Histogramas do percentual de respostas referente ao aspecto global das amostras de

filés de Oreochromis niloticus e a intencdo de compra do produto.
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Fonte: Autora (2015)

A opinido do consumidor em relacdo a compra do produto também foi
satisfatoria, com valores médios em torno do ponto 4 (“provavelmente compraria’), em que a
intencdo de compra do provador foi de 4,32 + 0,84 para amostras controle (F0), 4,30 £ 0,77
para filés revestidos com gelatina de peixe (F1) e 4,35 + 0,82 para filé a base de revestimento

com gelatina comercial (F3).
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A anélise sensorial € utilizada como instrumento para a avaliacdo da qualidade
sensorial dos alimentos medindo e analisando as reagdes em relagdo as caracteristicas destes,
que possam ser diferenciadas pela avaliacdo humana (DUTCOSKY, 2013).

Ou et al. (2002) avaliaram revestimento de gelatina de peixe incorporada de
antimicrobiano e observaram que, ap6s 7 dias de armazenamento sob refrigeracdo, os filés de
tildpia revestidos com gelatina contendo &cido benz6ico como antimicrobiano continham
bases volateis nitrogenadas em niveis aceitaveis e foi aumentando moderadamente as cargas
microbianas, porém ndo houve diferenca sensorial significativa (p < 0,05) nos filés frescos.

Sensorialmente nédo existe diferenca significativa (p >0,05) entre os revestimentos
testados na presente pesquisa.

A andlise sensorial oferece este suporte técnico para pesquisa, industrializacéo,
marketing, e controle de qualidade dos produtos, com técnicas que sdo fundamentais na

percepcao psicologica e fisioldgica dos alimentos (DUTCOSKY, 2013).



6 CONCLUSAO

A melhor extracdo entre as testadas baseou no tratamento 4, que se refere a um
pré-tratamento alcalino (NaOH 0,3 Mol.L™), seguido de imersdo em 4cido organico
(CH3COOH 0,1 Mol.L™"). No qual resultou em maior rendimento (21%), percentual de
proteina (91,58%), cor mais clara dada pelo pardmetro de luminosidade na andlise de cor
entre as isoladas (L= 54,64) e viscosidade de 20,16 mPa.s (6,67 % p/v). As peles utilizadas
ficam entumescidas a medida que sdo imersas nas solucGes quimicas e o resultado é a
transformacéo da pele em um gel viscoso.

A caracterizacdo fisico-quimica das gelatinas de pele de Oreochromis niloticus
forneceu suporte para compreender se o melhor rendimento obtido pelo tratamento 4
apresentava bons aspectos quanto aos valores de pH e composicdo centesimal. Os resultados
em sua maioria foram satisfatorios e assemelharam-se com dados obtidos em outros estudos.
O produto final, gelatina extraida das peles de Oreochromis niloticus, estava em
conformidade com os padrBes microbioldgicos exigidos pela legislacdo quando comparada
com produtos em pd, como gelatinas e similares.

O perfil eletroforético destacou a predominancia de cadeias o nas gelatinas
extraidas a partir das peles de Oreochromis niloticus. E os resultados da espectrofotometria
UV-VIS foram satisfatérios ao mostrarem-se similares a estudos com gelatina da mesma
espécie estudada na presente pesquisa e com gelatina padrao de anélise.

O estudo sensorial com aplicacdo da gelatina de Oreochromis niloticus como
revestimento indicou que ndo houve alteracdo no sabor dos filés. A aplicacdo do revestimento
foi considerada um passo inicial de estudo sensorial de gelatinas de pele de peixe, visto que 0s
estudos relatados até aqui ddo enfoque maior na otimizacdo dos processo e efeitos na extracdo
da gelatina. Avaliar a aceitacdo sensorial de filés de tilapia do Nilo revestidos foi introduzir
uma possivel tentativa de uso dessas gelatinas como revestimento comestivel.

A continuidade da pesquisa tende a aprofundar as andlises de propriedades
reoldgicas relacionando-as com avaliacBes especificas a respeito da composicdo de
aminoacidos da gelatina final. Refletir sobre possiveis formas de suplementacdo da gelatina é
um segmento interessante a ser investigado nesta linha de pesquisa, visto que as principais
proteinas envolvidas na gelatina sdo de baixo valor biologico, quando o uso da gelatina é
especifico para alimentacdo funcional. No entanto, quando seu uso restringir a producdo de
solugdes viscosas sem fins funcionais ou como meio dispersante em revestimentos, o enfoque

as propriedades reologicas € primordial.
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Nome:

APENDICE I

TESTE DE ACEITACAO
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Data:  / |/

Faixa etaria: ()<20 anos () 20 a 29 anos () 30 a 39 anos () 40 a 50 anos () >50 anos
Formacao: () Ensino médio C. () Superior INC. () Superior C. () P6s-graduando () Pés-graduado

Vocé esta recebendo 3 (trés) amostras de filé de peixe com e sem revestimento a base de
gelatina. Prove as amostras da esquerda para direita e atribua um valor correspondente a
escala para cada parametro avaliado.

Escala Heddnica

9 - Gostei muitissimo

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - N&o gostei/nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

CcODIGO APARENCIA | AROMA TEXTURA | SABOR ACEITAQAO
DA GLOBAL
AMOSTRA
Comentario:

5 — Certamente compraria
4 — Provavelmente compraria

3 — Talvez comprasse/talvez ndo comprasse

Intencéo de compra
Indique a intencdo de compra das amostras de acordo com a escala abaixo:

2 — Provavelmente ndo compraria

1 — Certamente ndo compraria

AMOSTRA

VALOR DA ESCALA
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APENDICE II

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

:=I

. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

gl -
Campus Limoeiro do Norte

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
MESTRADO ACADEMICO EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

_ “GELATINA DE PESCADO: )
EXTRAGAO, CARACTERIZAGAO E APLICAGAO”

TITULO DA PESQUISA: Gelatina de pescado: extracio, caraterizacio e aplicacao.
PESQUISADORA RESPONSAVEL: Monique de Oliveira Maia

O Sr (a) estd sendo convidado (a) a participar desta pesquisa que ird investigar a
aceitacdo de filés de tilapia do Nilo recobertos com revestimentos comestiveis. O presente
trabalho visa analisar a aceitacdo deste produto frente aos revestimentos testados a base de

gelatina.

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa o Sr. (a) sera convidado
(@) a provar as amostras e ira responder sobre a aceitacdo delas. Lembramos que sua
participacdo é voluntaria, e que o Sr. (a) tem a liberdade de ndo querer participar, e pode

desistir, em qualquer momento, mesmo apos ter iniciado a avaliacéo.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: O (s) procedimento (s) utilizado (s) ndo traz(em) nenhum

desconforto ou risco aos participantes da pesquisa.

3. BENEFICIOS: O beneficio esperado com o estudo ¢ estudar a influéncia de revestimentos

comestiveis em filés de peixe.
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4. FORMAS DE ASSISTENCIA: Se o (a) Sr. (a) precisar de alguma orientag&o por se sentir
prejudicado (a) por causa da pesquisa, poderéd se encaminhar a responsavel da pesquisa para

esclarecimentos e /ou posicionamentos pertinentes ao prejuizo.

5. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informagGes que o (a) Sr. (a) nos fornecer ou que
sejam conseguidas por avaliacOes e entrevistas serdo utilizadas somente para esta pesquisa. As
respostas, dados pessoais ficardo em segredo e 0 seu nome nao aparecera em lugar nenhum

dos formularios, nem quando os resultados forem apresentados.

6. ESCLARECIMENTOS: Se o (a) Sr. (a) tiver alguma duvida a respeito da pesquisa e/ou

dos métodos utilizados nela, pode procurar a qualquer momento o pesquisador responsavel.

Nome do pesquisador responsavel: Monique de Oliveira Maia

Telefone para contato: (88) 99688 3641 / E-mail: moniquemaia_@hotmail.com

Se desejar obter informacdes sobre 0s seus direitos ou sobre 0s aspectos éticos
envolvidos na pesquisa podera consultar a Coordenagdo do Curso de Mestrado em Tecnologia
de Alimentos — IFCE, Campus Limoeiro do Norte — CE.

Coordenagéo do Curso de Mestrado — IFCE, Campus Limoeiro do Norte.
Rua Estevam Remigio, 1145. Bairro Centro, CEP 62930-000

Telefone (88) 3447-6400, Limoeiro do Norte, Ce.

7. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso aceite participar da pesquisa, ndo recebera

nenhuma compensagéo financeira.

8. CONCORDANCIA NA PARTICIPACAO: Se o (a) Sr. (a) estiver de acordo em
participar, o Sr.(a) devera preencher e assinar o Termo de Consentimento Pds-esclarecido que

Se Segue.
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CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Pelo  presente  instrumento que atende as  exigéncias  legais, O

Sr.(a) : portador(a) da cédula de

identidade , declara que, apds leitura minuciosa do TCLE,

teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer dividas que foram devidamente explicadas
pelos pesquisadores, ciente dos servigos e procedimentos aos quais serd submetido e, ndo
restando quaisquer ddvidas a respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO em autorizar sua participagdo voluntaria nesta pesquisa.

E, por estar de acordo, assina o presente termo.

Limoeiro do Norte-Ce. de de

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador
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