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RESUMO

A gelatina foi preparada da pele de tilapia (Oreochromis niloticus) e suas propriedades reoldgicas foram
determinadas. A avaliagdo da for¢a de gel da gelatina foi realizada por meio de analisador de textura, modelo
TA-XTplus e a viscosidade foi determinada por meio de viscosimetro Ostwald-Fensk. As propriedades
viscoelasticas foram estimadas em redmetro Rheostress Haake RS-150. Com o tempo de matura¢io de
18+1h, a forca de gel e a viscosidade apresentaram valores, respectivamente, de 243+7,55g e 5,24+0,29cP.
O prolongamento do tempo de maturagao ocasionou aumento de forga de gel e viscosidade. Os pontos de
fusdo e de formacéo de gel foram, respectivamente, de 27° e 22,5°C, e o processo resultou em rendimento
de 8,85+1,80%. A gelatina de pele de tilapia possui propriedades reoldgicas intermediarias aquelas descritas
na literatura para gelatinas origindrias de outros pescados.

Palavras-chaves. Oreochromis niloticus, propriedades viscoelasticas, forca de gel, viscosidade.

ABSTRACT

Gelatin from the skin of tilapia (Oreochromis niloticus) was prepared, and the rheological properties of this
product were determined. The gel strength of gelatin was assessed by texture analyzer, model TA-XTplus,
and its viscosity was determined by Ostwald-Fenske viscometer. The viscoelastic properties were estimated
on a RheoStress Haake RS-150 rheometer. At maturation period of 18+1h, the gel strength and viscosity
showed values of 243+7,55g and 5,24+0,29¢P, respectively. The prolongation of maturation period increased
the gel strength and viscosity. The gelling and melting points were at 27° and 22.5°C, respectively, and the
process yield was 8.85+1.80%. The gelatin from tilapia skin shows intermediate rheological properties when
compared with those reported for other fish gelatins.
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INTRODUCAO

A gelatina tem muitas aplicagdes em produtos
alimenticios, farmacéuticos e fotograficos, sendo uma
substancia caracterizada por sua capacidade de formar
géis termoreversiveis'. E uma substincia sem cor e aroma,
soluvel em dgua quente, e que, se presente em 1%, geleifica
ap0s o resfriamento, mas perde esta propriedade em fervura
continua. Todas as gelatinas possuem composi¢ao similar,
contendo agua, pequena quantidade de sais minerais e
proteina pura do tecido conectivo. No entanto, gelatinas com
diferentes propriedades podem ser obtidas, dependendo da
matéria-prima e pré-tratamento empregado®.

Tradicionalmente a extragao de colageno para
produgdo de gelatinas, é realizada utilizando como
matéria-prima ossos e peles de mamiferos, principalmente
bovinos e suinos. No entanto, recentes problemas
sanitarios relacionados com bovinos, como a Encefalopatia
Espongiforme Bovina®** e restri¢des a gelatina de
mamiferos em paises que predominam religides como
islamismo e judaismo, onde somente sdo aceitas se
concebidas conforme os requerimentos da religido®*’, tém
despertado um crescente interesse em gelatinas de pescado.

Uma das principais restricdes a utilizacao da
gelatina de pescado deve-se as suas inferiores propriedades
reoldgicas, quando comparada a gelatina de mamiferos®?,
0 que restringe a sua gama de aplicagdes®. Gelatinas
de pescado geralmente apresentam temperaturas de
geleificacdo e fusdo mais baixas e também menor forca de
gel do que gelatinas de mamiferos’. Colagenos de peixes de
agua quente possuem conteudo de iminoacidos (prolina e
hidroxiprolina) superior a peixes de agua fria®, resultando
em gelatinas com melhores propriedades funcionais'®>.

O objetivo desse estudo foi avaliar o potencial
da pele de tilapia (Oreochromis niloticus) para produgdo
de gelatina, através da determinagao das suas principais
propriedades reoldgicas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas peles frescas de tildpia
(Oreochromis niloticus) recém-processadas, obtidas
junto a empresa localizada na cidade de Pato Branco
(Parand, Brasil). As peles foram estocadas a -18°C até a
sua utilizagdo. Todos os reagentes que foram utilizados
sao de grau analitico (P.A.).

O pré-tratamento e extragdo seguiram parametros
definidos por Alfaro''. As peles foram lavadas em
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agua corrente sob agitacdo continua para retirada do
material superficial aderido, e cortadas em pecas de
aproximadamente 4 x 4 cm. A seguir, o material foi
submetido a imersdo em solucio salina de NaCl a 0,2%
(p/v), por 5 minutos, sob agitagdo continua. As peles
cortadas foram, entdo, submetidas a tratamento alcalino,
1:10 (p/v), em solugdo de NaOH a 0,3% (p/v), por periodo
de 80 minutos, a 10°C. Apds esse procedimento, foram
lavadas em agua corrente para retirada do dlcali em
excesso, até pH abaixo de 8. A seguir, as peles foram
submetidas a tratamento acido, 1:10 (p/v), em solu¢ao de
HZSO4 a 0,3% (p/v), por 80 minutos, e, posteriormente,
lavadas em agua corrente até pH proximo a neutralidade.
As peles foram entdo submetidas a um segundo
tratamento dcido, 1:10 (p/v), em solu¢ao de acido citrico
a0,7% (p/v), por 80 minutos, e lavadas em agua corrente
até pH proximo a neutralidade. A extragao da gelatina foi
realizada em biorreator BIOSTAT B (B. Braun Biotech
International, Alemanha) em agua deionizada, por 6h a
45°C, mantendo a propor¢ao de 2 mL de solu¢do para 1
g de pele. Apds a extragdo, o material foi filtrado em funil
de Biichner com papel de filtro Whatman n° 4, sendo,
entio, liofilizado e moido.

Umidade e cinzas da pele de tilapia foram
determinadas por método gravimétrico, segundo AOAC'?.
Lipidios foram determinados segundo o método de
extracio de Soxhlet, de acordo com a AOAC!?. Proteina foi
determinada pelo método de Kjeldahl, segundo AOAC"?,
utilizando fator de conversiao de 5,4%. Umidade, cinzas e
lipidios da gelatina foram determinados, segundo o British
Standard Institution (BSI)". Proteina foi determinada pelo
método de Kjeldahl, segundo AOAC", utilizando fator
de conversao de 5,5. Para o cdlculo do rendimento foi
considerado o peso seco de gelatina, dividido pelo peso
umido das peles, multiplicado por 100.

A forga de gel foi determinada na amostra de gelatina
a 6,67% (p/v), preparada pela dissolu¢do em agua destilada
a 60°C, sob agitagao mecanica constante por 30 minutos. A
amostra foi submetida a refrigeragao a 7 + 1°C (temperatura
de maturagio) por 18 + 1h,42 + 1h e 66 + 1h. A forca de gel foi
determinada em analisador de textura (Stable Microsystems,
Surrey, Inglaterra), modelo TA-XTplus, com célula de carga
de 5kg, e velocidades de pré-teste, teste e pds-teste de 1,5
mm/s, 1,0 mm/s e 1,0 mm/s, respectivamente. Utilizou-se
probe cilindrico de Teflon® de 1,27 cm de didmetro, com base
plana. A forca de gel foi expressa como a for¢a maxima(g)
requerida para penetracdo de 4mm do probe na amostra, a
temperaturas entre 8 e 10°C.
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As propriedades viscoeldsticas foram
determinadas em red6metro Rheostress Haake RS-150
(Haake, Karlsruhe, Alemanha), utilizando software
Rheowin Job Manager. Utilizou-se para o estudo
dindmico viscoelastico um cone-placa de 35 mm de
didmetro e 1° de angulo com gap de 0,14mm. A amostra
de gelatina a 6,67% (p/v) foi preparada pela dissolugdao em
agua destilada, a 60°C, sob constante agitagao mecénica
por 30 minutos, antes do inicio das analises.

A amostra foi submetida a uma rampa de
temperatura, sendo resfriada de 40 para 7°C, voltando a
ser aquecida até 40°C. Os experimentos foram realizados
em tensdo de 3,0 Pa, frequéncia de 1Hz e taxa de variagdo
de temperatura de 0,5°C/min, monitorando-se o processo
de geleificagdo, através dos modulos de elasticidade G’
e viscosidade G”. O ponto de geleificagdo (gelling point)
foi determinado pela intersec¢ao dos méodulos G’ e G”
durante o resfriamento da amostra, segundo metodologia
de Gudmundsson'. O ponto de fusdo (melting point)
foi determinado do mesmo modo, durante subsequente
aquecimento. As amostras foram mantidas a 7°C durante
alguns minutos, antes de serem aquecidas até 40°C, paraa
avaliagdo do comportamento dos mddulos de elasticidade
G’ e viscosidade G” em temperatura padrao. O angulo de
fase (8) foi representado em fungdo da temperatura para
observagdo do comportamento viscoelastico da amostra.

Para determinagdo da viscosidade, a gelatina
a 6,67% (p/v) foi preparada pela dissolugdo em dgua
destilada a 60°C, sob agitacdo mecénica constante,
por 30 minutos e submetida a refrigeracao a 7 £ 1°C
(temperatura de maturagdo), por 18 + 1h. A viscosidade

foi determinada segundo método do British Standard
Institution (BSI)!*. A amostra foi fundida em banho a
45°C e transferida para viscosimetro de Ostwald-Fensk (n°
100). Para a determinagéo da viscosidade, o viscosimetro
foi colocado em banho a 60°C e aguardados 10 minutos
para a estabilizacdo da temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O percentual médio de gordura da pele de tilapia
foi de 4,05 + 0,27% (Tabelal), sendo bastante elevado,
portanto, é necessdrio que os tratamentos prévios a
extragdo sejam eficientes na retirada do material lipidico.
Sabe-se, que o odor peculiar das peles de pescado deve-
se aos compostos nitrogenados e as gorduras que contém
grandes porcentagens de acidos graxos ndo saturados'. O
conteudo médio de proteina em base umida encontrado
na pele de tildpia foi de 22,80 + 1,75%, sendo semelhante
aos valores descritos para perca do Nilo jovens (20,3%) e
adultas (21,6%)". E valido ressaltar que o teor de proteinas
presente na pele do pescado, representara a quantidade
maxima de colageno presente no tecido e, portanto, o
maximo rendimento possivel de gelatina.

A amostra apresentou teor de cinzas em base
umida de 3,95 + 0,42%, sendo este valor, intermedidrio
aos observados por Muyonga et al* para espécimes jovens
(3,7%) e adultos (6,0%) de perca do Nilo. Segundo os
autores, essa diferenca deve-se a maior calcificacdo das
escamas em funcédo da idade. No presente trabalho, nao foi
considerada a idade do animal, ndo sendo possivel, desta
forma, tragar um comparativo a essa variavel.

Tabela 1. Composicao centesimal da pele e da gelatina de pele de tildpia

Pele de tilapia Gelatina de pele de tilapia
Componentes %
B.U. B.S. B.U. B.S.
Umidade 71,4 1,90 13,5+ 1,30 -
Gordura 4,05 + 0,27 13,14 0,20 + 0,02 0,23
Proteina 22,80 + 1,75 74,02 83,90 + 2,80 97,55
Cinzas 3,95 + 0,42 12,82 1,90 £ 0,18 2,20

Valores médios referentes a trés determinagdes + desvio padrao

B.U. = base imida; B.S. = base seca

Observou-se na gelatina um contetido de cinzas
em base umida de 1,90 + 0,18% (Tabela 1), valor
superior aos relatados para gelatina de peixes de aguas
frias (0,82%)'6, entretanto, inferior ao maximo teor de
cinzas recomendado que ¢ de 2,6%'”*. Segundo Jones', o

conteudo de cinzas é frequentemente especificado, porém
nao deve ser considerado como um fator indispensavel,
exceto pelo fato de indicar o conteido maximo de calcio da
amostra, informagdo de grande importancia em algumas
aplicagoes da gelatina.
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Observa-se na Tabela 1, que o teor lipidico foi
baixo (0,20+ 0,02%), sendo semelhante aos descritos para
gelatinas de outras espécies de pescado, de 0,21%® e 0,20%"*,
indicando que os sucessivos banhos, nas etapas prévias a
extracao, foram eficientes na remogao do conteudo lipidico
das peles de tilapia. O teor médio de umidade da gelatina
foi 13,5 + 1,30%, estando na faixa descrita para gelatinas
comerciais, que geralmente apresentam contetdo de
umidade entre 9-14%".

O rendimento médio da gelatina de pele de tilapia
foi 8,85+1,80%. Esse valor é superior aos valores relatados
para gelatinas de pele de tilapia negra e vermelha, que
foram de 5,39 e 7,81%, respectivamente7; € menor que os
rendimentos descritos por Grossman e Bergman'® para
tildpia sp (15%), e por Holzer'®, que relatou método de
extracdo de gelatina de pele com possibilidade de atingir
rendimentos superiores a 20%.

Sabe-se que baixas temperaturas resultam em
rendimentos inferiores e incompleta extra¢do, enquanto,
temperaturas mais elevadas tendem a degradar a gelatina
produzida, afetando sua qualidade'. No entanto, a
temperatura empregada neste estudo na etapa de extragdo
foi semelhante a dos trabalhos citados anteriormente,
indicando que os diferentes rendimentos encontrados,
provavelmente devem-se a excessiva perda de colageno
durante as etapas iniciais de lavagem.

A gelatina de pele de tilapia possui forca de gel
de 243 + 7,55g (Tabela 2), sendo superior aos valores
reportados por Jamilah e Harvinder’ para gelatinas de pele
de tilapia negra (180,76 g) e vermelha (128,11 g), e inferior
aos valores descritos por Grossman e Bergman'® para
tilapia sp (263 g). Zhou e Regenstein'® e Cho et al® relataram
valores de forga de gel para gelatinas de polaca do Alasca
e atum de cauda amarela de 400 e 426 g, respectivamente,
consideravelmente maiores aos encontrados neste trabalho.
Gomez-Guillén et al*® reportaram diferencas na forga de
gel para gelatinas obtidas de pele de linguado (~ 350 g),
linguado areeiro (340 g), bacalhau (70 g) e merluza (100
g). As variages acima observadas poderiam ser explicadas
por diferencas entre os processos de obten¢ao da gelatina
e o conteudo de iminoacidos das respectivas espécies
de pescado. Sabe-se que as propriedades da gelatina sdo
largamente influenciadas pelo processo de extragdo e pelo
colageno original*, que pode variar significativamente de
acordo com a espécie®, sendo largamente dependente da
temperatura do habitat do peixe’.

O prolongamento do tempo de maturagdo para
42 + 1h e 66 * 1h propiciou uma elevagao aproximada
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de 10 e 15%, respectivamente, na for¢a de gel da gelatina
de tilapia. Sabe-se que, o tempo e temperatura de
maturacdo influenciam nas propriedades dos géis de
gelatina®. Arnesen e Gildberg® relataram aumento de
250% na forga de gel da gelatina de pele de bacalhau,
quando o tempo de estocagem foi prolongado para 144h
(6 dias). O fortalecimento do gel durante a maturagao
¢ principalmente atribuido a regeneragdo da estrutura
helicoidal pelas cadeias polipeptidicas do colageno e a
formacao de ligagdes de hidrogénio entre os aminoacidos
hidroxilados e as moléculas de agua'®>.

Tabela 2. Forga de gel da gelatina de pele de tilapia em diferentes
tempos de maturagao

Gelatina de pele ~ Forcadegel (g) ~ Forcadegel (g)  Forca de gel (g)
de tildpia 18+ 1h 42+ 1h 66 + 1h
243 + 7,55 266 * 6,25 279 £ 9,20

Valores médios referentes a trés determinagoes + desvio padrao

O comportamento dos mddulos de elasticidade
G, viscosidade G” (a) e dngulo de fase § (b), monitorados
durante o resfriamento de 40 para 7°C, podem ser
observados na Figura 1. Em temperatura préxima a 25,5°C
observa-se o incremento do mddulo elasticidade G} em
relagao ao mddulo viscosidade G” (Figura 1a), denotando
o inicio do processo de geleificagao; efeito confirmado pelo
decréscimo do angulo de fase § (Figura 1b), demonstrando
o comportamento viscoelastico da gelatina e a tendéncia
ao predominio do componente elastico, abaixo dessa
temperatura. Entdo, o processo ocorre rapidamente até o
ponto de geleificacao (gelling point), em torno de 22,5°C,
onde acontece a intersec¢do dos mddulos de elasticidade
G e viscosidade G”.

Apés o resfriamento, a gelatina de pele de
tilapia foi submetida a aquecimento para avaliar o seu
comportamento viscoelastico (Figura 2). Observa-se
que em torno de 18,5°C inicia-se a fusdo da gelatina,
visto o rapido decréscimo do moédulo elasticidade G,
em relagdo ao modulo viscosidade G” (Figura 2a) e o
consequente aumento angulo de fase (Figura 2b). Entao,
com a tendéncia continua ao decréscimo do componente
elastico G, o ponto de fusdo (melting point) é observado
em temperatura proxima a 27°C (Figura 2a).

Fernandéz-Diaz et al’ e Alfaro et al** relataram em
seus trabalhos a influéncia do tempo de maturagao, sobre
as propriedades viscoelasticas da gelatina de pescado,
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aumentando seus pontos de fusdo. Para avaliagdo da
influéncia do frio sobre as propriedades viscoelasticas da
gelatina, a amostra foi mantida a 7°C, por alguns minutos,
antes do inicio do aquecimento. Observa-se (Figura
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et al®, esta elevagao da elasticidade é resultante da rapida
maturagao causada pelo frio.
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Figura 1. Mddulos de elasticidade G’ e viscosidade G” (a) 4ngulo de fase §, (b) durante resfriamento de 40°C para 7°C da amostra de gelatina

de pele de tilapia
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Figura 2. Médulos de elasticidade G e viscosidade G” (a) 4ngulo de fase §, (b) durante aquecimento de 7°C para 40°C da amostra de gelatina

de pele de tilapia
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As temperaturas de geleificacdo e fusao das
gelatinas vem sendo relacionadas com a propor¢ao
de prolina e hidroxiprolina da molécula de colageno
original®'®, e com o tratamento utilizado no processo* *.
Portanto, os pontos de geleificacao e fusdo das gelatinas
sao fortemente dependentes da sua distribui¢ao de peso
molecular e composi¢ao de aminoacidos?.

Os valores de viscosidade para a maioria das
gelatinas comerciais tém sido reportados entre 2,0 - 7,0cP, e
acima de 13,0 cP para gelatinas especiais®">”. A viscosidade
das gelatinas também é um importante parametro para
determinacdo de seu valor comercial. Sob aspecto de
funcionalidade, a viscosidade da solucgio de gelatina é a sua
segunda mais importante propriedade fisica”. Gelatinas com
baixa viscosidade resultam em géis frageis, enquanto aquelas
dealta viscosidade produzem géis consistentes e extensiveis™.

Observa-se (Tabela 3) que a gelatina apresentou
maior viscosidade (5,24 + 0,29cP), que o valor descrito
por Grossman e Bergman'® para gelatina de pele de tilapia
sp. (5,1cP). Segundo Gudmundsson'’, o comportamento
viscoso da gelatina é resultante da espécie e das condigoes
de processo, utilizadas na sua manufatura. Sabe-se que a
viscosidade das gelatinas é parcialmente influenciada pela
distribui¢do de pesos moleculares e polidispersia®’. Segundo
Johnston-Banks?, a viscosidade das gelatinas aumenta com
a maior quantidade de compostos de alto peso molecular.

O prolongamento do tempo de maturagdo para
42 + 1h acarretou um aumento de aproximadamente
17%, enquanto, em tempo de 66 + 1h a gelatina teve um
incremento em torno de 30% na sua viscosidade.

Tabela 3. Viscosidade da gelatina de pele de tildpia em diferentes

tempos de maturagdo

Gelatina de pele Viscosidade Viscosidade Viscosidade
de tilapia (cP) (cP) (cP)
18+1h 42+1h 66+1h
5,24+ 0,29 6,15+ 0,22 6,83 + 0,44

Valores médios referentes a trés determinagoes + desvio padrao

CONCLUSAO

A gelatina de pele de tilapia (Oreochromis
niloticus) possui propriedades reoldgicas intermediarias
as descritas na literatura, para outras gelatinas de
pescado. O prolongamento do tempo de maturagido
propicia a elevacdo da sua viscosidade e forga de
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gel. Alguns agentes, como sais e enzimas poderiam
ser utilizados com intuito de maximizar as suas
propriedades reoldgicas.
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