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RESUMO - Objetivou-se caracterizar peles de tilapia-do-nilo, conservadas por congelamento e salga a seco, visando a
extracdo de gelatina em processo batelada. Apés a filetagem, as peles foram descarnadas e distribuidas em dois lotes. Um dos
lotes foi congelado a —18 °C por sete dias e o outro foi salgado e mantido a 25 °C por sete dias. As peles foram lavadas, pesadas
e pré-tratadas em solugdo de H,SO, alON (pH 3,0), na proporcdo de 1:6 (pele:agua) por uma hora a 24 °C. Extraiu-se a gelatina
em banho-maria a 50 °C por uma hora e retirou-se uma amostra para analise do perfil molecular. O restante foi congelado a
-18 °C. Foram realizadas analises fisico-quimicas das peles e das gelatinas liquidas, do perfil molecular com as gelatinas e analises
microbioldgicas das peles. As peles congeladas e salgadas apresentaram, respectivamente, 78,13 e 76,46% de umidade; 18,16
e 19,59% de proteina bruta; 2,26 e 1,90% de extrato etéreo e 1,44 e 2,06% de cinzas. Nas gelatinas liquidas extraidas das peles
congeladas e salgadas, a umidade foi de 97,68 e 96,08%, o contelido de proteina bruta de 3,18 e 4,12%, de extrato etéreo 0,29
e 0,18% e de cinzas de 2,31 e 3,03%, respectivamente. Os valores da forca de gel e viscosidade foram maiores para a gelatina
de peles salgadas (200 g e 19,02mPas) em comparacédo a gelatina de peles conservadas pelo congelamento (12,7 g e 9,16mPas).
O perfil molecular foi menor na gelatina extraida a partir de peles congeladas, portanto houve perda de B e y-componentes,
que indica grande degradacdo do coladgeno decorrente do método de conservagéo.
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Utilization of frozen and salted Nile tilapia skin for batch-processed
gelatin extraction

ABSTRACT - The objective was to characterize Nile tilapia skins, freeze- and dry salt dry-preserved to extract gelatins
by batch processing. After filleting, the skins were separated from the meat and distributed into two lots: In one, skins were
frozen for 7 days (=18 °C); and in the other, skins were salted for seven days (25 °C). The skins were rinsed, weighed and pre-
treated in H,SO, alON solution (pH 3.0), at a 1:6 (skin/water) ratio for 1 h at 24 °C. Gelatin was extracted in water bath at
50 °C for 1 h, and a sample was removed for molecular profiling; the rest was frozen at -18 °C. Physical-chemical analyses
were carried out on the skins and liquid gelatins, the molecular profile was obtained from the gelatins, and the skins underwent
microbiological analyses. Frozen and salted skins showed, respectively: 78.13% and 76.46% moisture, 18.16% and 19.59%
crude protein, 2.26% and 1.90% ether extract, and 1.44% and 2.06% ash, respectively. For the liquid gelatins extracted from
frozen and salted skins, moisture was 97.68% and 96.08%, crude protein was 3.18% and 4.12%, ether extract was 0.29% and
0.18%, and ash was 2.31% and 3.03%, respectively. Gel strength and viscosity values were higher for salted skins gelatin
(200 g and 19.02 mPas) compared with freeze-preserved skins gelatin (12.7 g and 9.16 mPas). The molecular profile was lower
in gelatin extracted from frozen skins, which indicates loss of  and y-components, which indicates considerable collagen decay
from that preservation method.

Key Words: gel strength, gelatin liquid, molecular profile, Oreochromis niloticus, proximal composition

Introducéo adaptacdo ao climatropical do Pais. Destaca-se das demais

espécies por apresentar carne branca de textura firme, sabor

A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) é uma das delicado e auséncia de odor desagradavel (Vannuccini,
principais espécies cultivadas no Brasil, devido a sua facil 1999). O principal produto de sua industrializagdo é o filé,
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que possui boa aceitacdo no mercado consumidor por nédo
apresentar espinhos em formade Y (mioceptos) (Boscolo
etal., 2005).

O processo de filetagem gera 60 a 70% do peso bruto do
peixe em residuos organicos de alta qualidade nutricional
para a obtengéo de diferentes subprodutos, alternativas que
geram lucros extras para os produtores e reduzem o efeito
prejudicial ao meio ambiente (Vidotti & Gongalves, 2006).

A pele de peixe é um subproduto muito utilizado na
producdo de couro e gelatina. Entretanto, por apresentar
grande sensibilidade a degradacéo, deve ser corretamente
conservada para preservar sua qualidade (Giménez et al.,
2004). A maioria dos processos de conservacao de peles
baseia-se na desidratacdo ou no congelamento, que inibem
o desenvolvimento de bactérias e a agdo enzimatica do
processo de autolise (Souza, 2004).

A utilizacdo de gelatinas tem sido difundida ao longo
dos anos nas industrias de alimentos, farmacéuticas,
cosmeéticas e fotograficas. Na indUstria alimenticia, tem a
funcdo de aumentar a estabilidade, a consisténcia e a
elasticidade dos produtos, devendo apresentar boas
propriedades reoldgicas, como forca de gel, viscosidade e
ponto de fusdo (Choi & Regenstein, 2000; Gomez-Guillén
etal.,2002).

A gelatina de peixe € uma opcédo para substituicdo da
gelatina tradicional de mamiferos, para uma parcela da
populagdo que ndo se alimenta de produtos derivados de
mamiferos e também por questdes religiosas e de sanidade.
Apresentaalgumas caracteristicas diferenciadas, pois tende
a formar géis menos estaveis, em funcdo do contetdo dos
aminoacidos prolina e hidroxiprolina, e propriedades
reoldgicas inferiores as gelatinas de mamiferos, havendo a
necessidade de estudos mais aprofundados sobre suas
propriedades (Norland, 1990).

Objetivou-se neste estudo aproveitar peles de tilapia-
do-nilo conservadas por congelamento e salga a seco para
realizar a extracdo de gelatina em processo batelada.
Avaliou-se ainda a eficiéncia dos métodos de conservacao
por meio da caracterizacdo fisico-quimica, reoldgica e
perfil molecular das gelatinas.

Material e Métodos

Utilizaram-se aproximadamente 80 kg de peles
brutas de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) abatidas
com 600 a 800 g de peso, cedidas pelo proprietario do
pesqueiro Rancho Verde, situado no Municipio de
Umuarama, Paranad. Apds o abate das tilapias, as peles
foram retiradas com o auxilio de umalicate e acondicionadas
em caixas térmicas com gelo e transportadas até o
laboratério de peles e couros localizado na Fazenda
Experimental de Iguatemi, pertencente a Universidade
Estadual de Maringa. As peles brutas, com musculo,
gordura e escamas, foram pesadas e distribuidas em lotes
de 3 kg para cada método de conservagdo: congelada ou
salgada. Ap6s o descarne, realizado com auxilio de colheres
para eliminacdo da camada hipodérmica, os lotes de pele
e residuos sélidos gerados no processo foram novamente
pesados. Durante o processo de descarne das peles
submetidas ao congelamento a salga a seco, a temperatura
daaguafoi mantidaentre0e5°Ce 25 °C, respectivamente.

Apos descarne, as peles foram conservadas por
congelamento em freezer doméstico (a—18 °C) e as salgadas
a 25 °C durante sete dias de estocagem. O processo de
salga foi realizado em bandejas plasticas perfuradas
intercalando camadas de pele e sal. Apds a formacdo de
pilhas, adicionou-se uma camada de sal na superficie das
peles (Figural).

Figura 1 - Processo de salga a seco em peles de tilapia. (A) Peles dispostas em camadas intercaladas de sal; (B) camada de sal sobre as

peles.
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A extracdo foi realizada na planta piloto da Empresa
Gelitado Brasil, situada no Municipio de Maringa, Parana.
As peles congeladas foram descongeladas por 12 horas
em geladeira e as peles salgadas foram dessalgadas
aplicando-se quatro lavagens de 10 minutos. Posterior-
mente, todas as peles foram lavadas durante 10 minutos,
pesadas e imersas em agua na proporc¢ao de 1 pele:6 dgua
a temperatura controladade 24 °C £ 2 °C.

Realizou-se um pré-tratamento acido por 1 hora, com
adicéo de H,SO, 10N ate o pH da solugéo atingir 2,8 a 3,2.
Ao término, as peles foram lavadas em agua corrente e uma
amostra foi retirada para o teste de fervura, que verificao pH
interno da pele. Apds a estabilizacdo do pH, iniciou-se a
extracdo da gelatina em banho-maria, durante uma hora,
com temperaturae pH controladosa50°C+2°Ce4,8a5,2,
respectivamente. A concentracdo de sélidos totais foi
medida com refratdmetro. Apos a extracado, realizou-se a
pesagem da massa de solucdo de gelatina extraida e da pele
ndo dissolvida. A solucéo de gelatina foi filtrada a vacuo
com filtro de papel e polpade celulose e delafoi retirada uma
amostra para o perfil molecular. Outra amostra foi mantida
emfreezera—18 °C até o momento da realizacdo das analises
e o restante da solucdo foi concentrado em evaporadora
industrial. A solucdo foi gelificada, triturada e seca em
secadoracomar forcadoa 25 °C e depoisa50 °C por 4 horas,
moidaeembalada.

Das peles congeladas e salgadas apos sete dias de
conservacdo e das gelatinas liquidas congeladas a —18 °C
foram retiradas amostras para as analises de composi¢édo
centesimal e mineral.

Asanalises foram realizadas no Laboratoério de Analises
de Alimentos e Nutricdo Animal — LANA, da Universidade
Estadual de Maringa— UEM. Foram realizadas analises dos
teores de umidade, cinzas e extrato etéreo, conforme
descrito por Cuniff (1998). Os teores de proteina bruta
foram avaliados pelo método de Kjeldahl (Silva & Queiroz,
2002); osdecalcio e ferro foram quantificados conforme
descrito por Zhou etal. (1998); e os de fosforo de acordo
com Eijsink etal. (1997).

Apos filtracdo da gelatina, retirou-se uma aliquota de
100 mL e ajustou-se aconcentracdo para 0,1 mL de gelatina
dissolvidaem 100 mL de aguadeionizada, que foi analisada
pelatécnicade permeacdoemgel. O equipamento utilizado
foi cromatografo para liquido de alta eficiéncia Waters
acoplado a um sistema de deteccdo UV-VIS programado
com o auxilio do software Millennium 32 para deteccdo de
comprimento de ondade 214 nm. Umaaliquotade 20 uL foi
injetada com tampao de fosfato (fosfato de sodio/sulfato de
sédio) e ajuste de pH com hidréxido de s6dio, como fase

movel aum fluxo de 0,6 mL/minuto, tempo de corridade 30
minutosa40°C (BSI, 1975).

Aforcade gel oubloom é amassa, em gramas, necessaria
para penetrar em 4 mm a massa do gel, preparado a uma
concentracdo de 6,67% de gelatinamantida sob refrigeracédo
a 10 °C, por 17 horas. A solucéo de gelatina com 6,67% de
sélidos, preparada a partir da gelatina seca em frascos
especificos a 60 °C para completa dissolucdo e posterior-
mente resfriado a 10 °C. Para a medida da forca de gel foi
utilizado o medidor de textura (TA-TX2).

A viscosidade foi realizada com solucdo de gelatina
seca a 6,67% de solidos a 60 °C, através do tempo de
escoamento de 100 ml da através de uma pipeta padrao.

A analise microbiolodgica foi realizada no Laboratorio
de Microbiologia e Microscopia de Alimentos, no
Departamento de Anéalises Clinicas da Universidade
Estadual de Maringd — UEM, onde se investigou o0 nimero
mais provavel de coliformes totais a 35 °C e fecaisa 45 °C
(NMP/g) e se realizou a contagem de Estafilococus
coagulase positiva (ufc/g) segundo APHA (2001) e pesquisa
de Salmonella spp em 25 g, segundo Silvaetal. (1997),em
peles sujas (com a camada hipodérmica) e ap6s descarne
(peles limpas).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com dois tratamentos: T1 = gelatina extraidade
peles congeladas; e T2 = gelatinas extraida de peles salgadas.
Para cada tratamento, utilizaram-se 3 kg de peles. O perfil
molecular foi calculado pela média das amostras e a
microbiologia foi realizada para avaliar a qualidade da
matéria-prima utilizada para a extracdo da gelatina. Os
resultados dacomposicdo centesimal, minerais, forcade gel
e viscosidade foram submetidos a analise de variancia ao
nivel de 0,05 de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SAEG verséo 8.0.

Resultados e Discussao

A umidade encontrada nas peles congeladas e
salgadas foi de 781,3 g/kg (78,13%) e 764,6 g/kg (76,46%),
respectivamente, valores superiores aos encontrados por
Souza (2004) em peles de tilapia-do-nilo conservadas por
congelamento (68,2 a 70,19%). Muyonga et al. (2004)
relataram valores de 72,7 a 68,4% parajovens e adultos de
“nilo perch” (Lates niloticus). Para a corvina e “shortfin
scad” (Decapterus macrosoma), 0os teores de umidade
foram, respectivamente, de 62,3 e 60,4% (Cheowetal., 2007).
A umidade elevada ocorreu em virtude dos processos de
lavagens das peles adotados desde a chegada ao laboratorio
até etapas do processo de extracdo da gelatina.
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A proteina bruta encontrada nas peles da tilapia-do-
nilo foide 181,6 g/kg (18,16%) e 195,7 g/kg (19,57%) para
peles conservadas por congelamento e salga a seco,
respectivamente. Segundo Songchotikunpanetal. (2008),
é com base no teor da proteina bruta da matéria-prima,
que € possivel estimar qual sera a maxima producédo de
gelatina extraida.

Muyonga et al. (2004) relataram valores de proteina
bruta em peles de “nilo perch” jovens e adultos de 20,3 e
21,3%, respectivamente, superiores aos obtidos por Souza
(2004), de 27,4%, para peles de tilapia-do-nilo.

Cheow etal. (2007) encontraram em pele de corvinae
“shortfin scad” 24,8% e 24,1% de proteina bruta. Os
valores de proteina bruta obtidos neste experimento foram
inferiores aos relatados na literatura, entretanto essa
reducdo ocorre devido a uma relacdo inversamente
proporcional entre aumidade e a proteina bruta, portanto,
quando a umidade for elevada, a proteina bruta sera
proporcionalmente baixa.

O extrato etéreo variou entre 19,0 g/kg (1,90%) e
22,6 g/kg (2,26%) em peles salgadas e congelada,
respectivamente. Souza (2004) relatou para a mesma
espécie 2,43% e Songchotikunpan et al. (2008) valor de
1,1%. Baixos teores de gordura sdo caracteristicas desta
espécie, considerada magra.

O teor de cinzas em peles congeladas foi de 14,4 g/kg
(1,44%) e nas salgadas 20,6 g/kg (2,06%). Essa variacao
entre os dois métodos ocorreu pelo fato de o sal ndo ter sido
removido totalmente durante o processo da dessalga. Valor
semelhante foi relatado por Souza (2004) e Bueno et al.
(2001), paratilapia-do-nilo, de 1,90%. Songchotikunpan
etal. (2008) relataram 2,1% de cinzas para “nilo perch”.

Os teores de célcio foram mais elevados nas peles
congeladas (2,45 mg/100 g) se comparados aos das peles
salgadas (1,073 mg/100 g). Os de ferro e fésforo das peles
congeladas foram ligeiramente maiores (0,025 mg/100g e
0,024 mg/100 mg) que os teores desses minerais nas peles
salgadas (0,019 mg/100 g e 0,019 mg/100 g). Portanto, o
método de congelamento das peles foi mais eficiente para
preservar 0s minerais em relacdo a salga.

A composicdo centesimal das gelatinas liquidas obtidas
apos a etapa de extracdo apresentou variacao significativa
entre os dois métodos, com excecdo da proteina bruta

(Tabelal). Dessaforma, ndo houve perdas significativas de
colageno ocasionadas pelos métodos de conservacédo.

As gelatinas liquidas obtidas a partir de peles
congeladas apresentaram significativamente maior teor
de umidade (976,8 g/kg) se comparadas as salgadas
(960,8 g/kg). Esse teor elevado de umidade entre as duas
gelatinas e quando comparadas a gelatina em pé foi
ocasionado pelo fato de as gelatinas estarem na forma
liquida e ndo seca. Também ocorreu em funcéo do processo
de hidrélise acida, no qual as peles sdo hidratadas por
moléculas de agua que se ligam a estrutura do colageno.

A gelatina extraida de peles salgadas apresentou
Bloom de 200,1 g significativamente superior ao das peles
conservadas por congelamento 12,7 g. Esses resultados
estdo diretamente relacionados as diferencas do peso
molecular entre os tratamentos (Tabela 2).

O Bloom varia de acordo com a espécie de peixe.
Jamilah & Harvinder (2002) encontraram 181 g paraatilapia
“black” (Oreochromis mossambicus), valor superior ao
relatado por Jamilah & Harvinder (2002) paraatilapia“red”
(Oreochromis nilotica) (128 g). Songchotikunpan et al.
(2008) encontraram paraatilapia-do-nilo valores de Bloom
elevados em comparacgdo aos das demais espécies (328 g).
A pele de bacalhau apresentou 70 g de Bloom e isso pode
estar relacionado ao baixo contetdo de hidroxiprolina de
espécies de peixes marinhos em comparacgao aos tropicais
de agua doce, portanto esta diretamente relacionada a
estabilidade do gel.

A viscosidade da gelatina de peles salgadas é mais
elevada (P>0,05) que a das congeladas (Tabela 2). Essa
diferenca é diretamente proporcional aos valores de forca
de gel, portanto ocorre com a degradacdo da cadeia
polipeptidica.

Songchotikunpan et al. (2008) encontraram 17,8 mPas
de viscosidade para gelatina extraida de peles de tilapia-do-
nilo, valor semelhante ao encontrado paraa gelatina extraida
das peles salgadas. Jamilah & Harvinder (2002) encontraram
7,1 mPase 3,2 mPas de viscosidade para gelatinas de peles
de tilapia “black” e tilapia “red”, respectivamente.

Segundo Zhou & Regenstein (2004), a viscosidade de
gelatina extraida de peles de “Alasca pollock” (Theragra
chalcogramma) variou entre 1,56 e 6,62 mPas, devido ao
método de extracdo aplicado. De acordo com Sperling (1985),

Tabela 1 - Composicdo centesimal das gelatinas liquidas apos a extragdo

Peles Umidade (g/kg) Proteina bruta (g/kg) Extrato etéreo (g/kg) Cinzas (g/kg)
Congeladas 976,8+3,0 31,8+11,4 2,9+0,4 23,1+3,0
Salgadas 960,8+17,6 41,2+16,4 1,8+1,4 30,3+3,9
Valor P 0,016 0,332 0,020 0,036
CV (%) 1,05 42,15 11,84 15,62
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a viscosidade de uma solucdo de gelatina varia de acordo
com o0 peso, tamanho e a distribuicdo molecular das
proteinas. Johnston-Banks (1990) relatou variacdo na
viscosidade de gelatinas comerciais de 2,0 a 7,0 mPas,
podendo chegar até 13,0 mPas para as gelatinas com
aplicabilidades mais especificas.

O perfil molecular das gelatinas variou entre 0s
tratamentos. Foram registrados menores valores para a
gelatina obtida de peles congeladas (10.682,75 g/mol) em
comparagao as peles salgadas (18.660,80 g/mol). Isso ocorre
por causa das perdas de B e y-componentes, que indicam
grande degradacdo do colageno decorrente do método de
conservacdo. Fernandez-Diaz etal. (2003), em estudos com
peles de “dover sole” (Soleavulgaris) congeladas a—-12 °C
durante 15 dias, relataram que houve grande degradacédo do
colageno em funcédo do desaparecimento de polimeros com
altos pesos moleculares e surgiu uma quantidade elevada
de polimeros com pesos moleculares menores, ao passo
que, quando as peles foram preservadas na forma fresca e
congeladas (-20 °C), ndo foi verificada perda destes
componentes na gelatina.

Muyonga et al. (2004) observaram que, em gelatinas
extraidas de peles de “nilo perch” a temperaturas mais
elevadas (70 °C), ocorreu aclivagem de cadeias de proteina

Tabela 2 - Dados de forga do gel e viscosidade de gelatinas
congeladas e salgadas

Gelatinas Forca de gel (g) Viscosidade (mPas)
Congeladas 12,7+8,70 9,16+0,85
Salgadas 200,1+31,35 19,0+2,78
Valor P 0,026 0,035

CV (%) 21,61 14,64

Tabela 3 - Anélises microbiolégicas em peles de tilapia-do-nilo

durante o processo de extracdo e, por esse motivo, 0 peso
molecular das fracdes de peptideos manteve-se elevado.

A analise microbioldgica foi realizada para avaliar a
qualidade da matéria-prima utilizada para a producao de
gelatina, uma vez que a degradacdo da pele, por fatores
fisicos, quimicos ou microbioldgicos interferem na
qualidade da gelatina final.

As peles sujas apresentaram elevada quantidade de
coliformes a 35 °C e 45 °C e contagem de Estafilococos
coagulase positiva. Apos o processo de descarne e
lavagem das peles, houve reducdo dos microrganismos
presentes, entretanto, quando as peles foram colocadas em
sal marinho por sete dias, ocorreu acréscimo de coliformes
totais a 35 °C de (2,4 x 10%) e Estafilococus coagulase
positiva (1,7 x 103) (Tabela 3). Esse aumento pode estar
relacionado ao pH do meio e a temperatura das peles na
bandeja, que proporcionaram um ambiente favoravel parao
desenvolvimento desses microrganismos.

O ndimero mais provavel de coliformes a 35 °C foi menor
que 3 nas peles congeladas ap6s sete dias e (2,4 x 103) nas
peles salgadas apos sete dias, enquanto o nimero mais
provavel de coliformes a 45 °C observado nos tratamentos
foi menor que 3 nas peles congeladas. Em todos os
tratamentos, o nUmero mais provavel de coliformesa 45 °C
estava de acordo com a legislacdo vigente para pescados
(ANVISA, 2001).

A contagem de Estafilococos coagulase positiva
permitida pela legislacdo brasileira para pescado in natura
é até 103 ufc/g. Tanto na peles sujas quanto nas limpas, a
contagem permaneceu dentro dos limites para pescado,
uma vez que para peles ndo ha legislacdo vigente. A
investigacdo de Salmonela spp manteve ausente na peles
sujas e apds os tratamentos.

Coliformes a 45 °C!

Estafilococus coagulase positiva? Salmonela spp

Peles Coliformes a 35 °C!
Suja (com hipoderme) 2,4 x 103
Apo6s descarne (7 a 10 °C) 43 x 10!

Congeladas (7 dias) <3
Ap6s descarne em salmoura 1,1 x 103
Salgadas (7dias) 2,4 x 103

3,0 x 103 Ausente
2,5 x 102 Ausente
6,0 x 102 Ausente
1,0 x 102 Ausente
1,7 x 103 Ausente

L NMP/g - nimero mais provavel; 2 ufc - unidades formadoras de coldnia.

Conclusdes

O método de conservacao das peles de tilapia-do-nilo
por salgaaseco proporcionamaior eficiéncia para extracao
da gelatina em batelada em comparacdo ao método de
conservagdo por congelamento.
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