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Gelatina extraida de escamas da tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) produzidas no
municipio de Pato Branco: caracterizagoes e
comparagoes com amostras comerciais.

RESUMO

Este trabalho apresenta resultados a respeito da caracterizacdo da gelatina extraida de
escamas de tildpias produzidas no municipio de Pato Branco. O material obtido foi
caracterizado por diferentes técnicas e os resultados foram comparados com amostras
comerciais de gelatina sem cor, sabor e livres de gliten. A amostra extraida foi caracterizada
como coldgeno hidrolisado por apresentar um perfil das principais bandas de vibragdo na
técnica de IVTF semelhantes ao das amostras comerciais, porém, apresentou diferencas em
relacdo as propriedades estruturais (DRX), morfoldgicas (MEV) e colorimétricas, devido,
possivelmente, ao diferente processo, fontes de extracdo e ao controle de qualidade
empregado na produ¢do das amostras comerciais. A obten¢do da gelatina a partir de
residuos da industria da pesca como escamas proposta neste trabalho, preconiza aplicagées
na sintese de materiais poliméricos com propriedades de interesse tecnolégico, visando a
substituicdo de materiais obtidos a partir de fontes ndo renovaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Gelatina. Colageno hidrolisado. Escamas de tilapia.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Ponta Grossa, v. 13, n.01: p. 2730-2751, jan./jun. 2019.


https://periodicos.utfpr.edu.br/rbta

2@BTA

Pagina | 2731

INTRODUCAO

O coldgeno e a gelatina sdo duas formas diferentes de uma mesma
macromolécula (GHALY et al., 2013). A gelatina consiste de uma mistura de
proteinas compostas por aminodacidos de cadeias longas conectadas por ligacées
peptidicas, obtidas a partir da hidrdlise parcial do colageno (NURUL e SARBON,
2015; AL-SAIDI et al., 2012; PIASEK e URBANSKI, 1962), porém, ao contrario do

colageno, a gelatina é solivel em agua (HUANG et al., 2016).

A gelatina é amplamente empregada nas industrias de alimentos, cosméticos,
embalagens e farmacéutica (HUANG et al., 2016), além de ser uma importante
fonte precursora de materiais alternativos aos obtidos com matérias-primas
sintéticas (PRESTES et al., 2013; DA SILVA e PENNA, 2012). A gelatina tem sido
objeto de estudo e projetos de pesquisa em relacdo a sua aplicacdo na area de
compdsitos, biocompésitos e na sintese de polimeros e materiais biodegradaveis
(IMANIEH e AGHAHOSSEINI, 2013; MERINA et al., 2017), se destacando por
apresentar propriedades como ndo toxicidade, ndo irritante e boa compatibilidade

com corpos vivos (XIAO et al., 2002).

Cerca de 95% da gelatina comercial é extraida de mamiferos (SOCKALINGAM
e ABDULLAH, 2015), a partir da pele e ossos de bois e porcos (Al-SAIDI et al., 2012;
HUANG et al., 2016). Essas fontes de extracdo encontram problemas relacionados
a questdes religiosas, sociais e doengas, como a vaca louca ou Bovine spongiform
encephalopathy (HUANG et al., 2016; MERINA et al., 2017; GHALY et al., 2013).
Esses problemas juntamente com a demanda global por colageno e seus derivados
tém motivado o desenvolvimento de processos de extracdo a partir de fontes

alternativas ndo mamiferas (DA SILVA e PENNA, 2012).

Residuos da piscicultura tém se mostrado como uma fonte alternativa e
promissora de coldgeno e derivados. A gelatina extraida de residuos de peixes,
como peles, ossos e escamas (HUANG et al., 2016) tem recebido atencdo nos
ultimos anos principalmente por apresentar caracteristicas semelhantes a gelatina
extraida de porco (AI-SAIDI et al., 2012; GELATIN HANDBOOK, 2012). A gelatina

obtida a partir das escamas de peixe é pouco estudada (SOCKALINGAM e
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ABDULLAH, 2015), porém, é conhecido que a mesma é usada como um aditivo nos

campos de alimentos, drogas e cosméticos (SANKAR et al., 2008).

As escamas de peixes sdao biocompdsitos compostos por duas fases, uma
organica, contendo alto teor de proteinas como colageno (geralmente do tipo I)
(HUANG et al., 2016), queratina e mucina, sendo que diferentes espécies de peixe
contém diferentes teores das mesmas (SOCKALINGAM e ABDULLAH, 2015). A
outra fase, de natureza inorganica, é composta por hidroxiapatita e teores de

carbonato de célcio (MARTINS et al., 2015; SOCKALINGAM e ABDULLAH, 2015).

Os residuos gerados a partir da producao e processamento de peixes é um
problema crescente, além de apresentar impactos ambientais (MERINA et al.,
2017; SOCKALINGAM e ABDULLAH, 2015). S3o gerados de 20 a 80% de residuos,
dependendo do nivel de processamento e tipo de peixe (BHAGWAT e DANDGE,
2016; SOCKALINGAM e ABDULLAH, 2015; PICKLER et al., 2017), sendo que as
escamas correspondem de 2 a 4% do residuo seco (GHALY et al., 2013). Na
atividade pesqueira, as escamas de peixe geralmente sdo descartadas no lixo
(SANTOS et al., 2008) ou jogadas no mar, quando do processamento de peixes

marinhos (GHALY et al., 2013).

A tildpia é uma das espécies de peixe de dgua doce mais produzidas
mundialmente e se destaca devido sua durabilidade, crescimento rapido e
resisténcia as doengcas (MOHAMMAD et al., 2014; PICKLER et al., 2017). No Brasil

€ uma das espécies exoéticas com elevado potencial de produgdo (CHAGURI, 2010).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais produzidas
mundialmente por apresentar o maior potencial de cultivo (SOUZA et al., 1999).
Em termos de residuos da producdo de carne, 1% da massa se deve as escamas, as
quais sdo geralmente descartadas em efluentes ou encaminhadas para a

fabricacdo de ragdo animal (CHAGURI, 2010; PICKLER et al., 2017).

O Brasil é o quarto maior produtor de tildpia do mundo, sendo que 51,7%
da piscicultura brasileira se deve a producdo deste peixe. Na regido sul, € um dos
peixes mais produzidos (PICKLER et al., 2017) e o estado do Parana se destaca por
ser o seu maior produtor, com 94% da producdo total destinada a este peixe

(MEDEIROS, 2018).
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Este trabalho teve como objetivo extrair e caracterizar por diferentes
técnicas a gelatina obtida a partir das escamas de tilapia (Oreochromis niloticus)
produzidas no municipio de Pato Branco, localizado na regido sudoeste do estado
do Parand. Os resultados foram comparados com amostras de gelatina comerciais
adquiridas em supermercados e com uma amostra usada como suplemento
nutricional, com o fim de encontrar semelhancas nas propriedades estruturais,

eletronicas, morfoldgicas e colorimétricas avaliadas.

MATERIAL E METODOS

EXTRACAO DA GELATINA

Pré-tratamento das escamas

As escamas de tilapia (Oreochromis niloticus) foram fornecidas por um
produtor do municipio de Pato Branco, localizado no sudoeste do estado do
Parang, Brasil, no ano de 2018. Assim que extraidas, as escamas foram processadas
em laboratdrio, onde foram lavadas em dgua corrente para remover o excesso de
residuos, peneiradas e congeladas em freezer até o processo de extracdo da

gelatina.

Processo de extracdo da gelatina

O processo de extracdao da gelatina foi adaptado de um procedimento

reportado na literatura (MARTINS et al., 2015).

Apds descongeladas, as escamas foram secas em estufa a 40 °C durante 40 h,
em seguida, para o processo de desmineralizagdo, uma massa de 100 g foi
separada e misturada a uma solucdo de concentracdo 10% (m/v) de cloreto de
sédio (NaCl, Reatec, 99%), na proporcdo 1:10 (m/v) durante 24 h a temperatura
ambiente. Em seguida, as escamas foram lavadas com agua destilada, peneiradas
e misturadas, na propor¢do 1:10 (m/v), a uma solucdo de &cido cloridrico (HCI,
Reatec, 37%) de concentracdo 0,4 mol L durante 24 h. O material resultante foi
lavado com agua destilada, seco em estufa a 40 °C durante 24 h e trituradas em

um liquidificador.
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Para os processos de hidrdlise acida e alcalina, as escamas desmineralizadas
e secas foram misturadas a uma solucdo de acido acético (CHsCOOH, Reatec,
99,7%) de concentra¢do de 0,1 mol L na proporg¢do 1:10 (m/v) durante 1 h 3
temperatura ambiente. Em seguida, o material resultante foi misturado a solugao
de hidroxido de sédio (NaOH, Reatec, 99%) de concentra¢do 0,1 mol L? na
proporcdo de 1:3 (m/v) durante 1 h, seguido de tratamento com solucdo 0,1 mol
L de &cido sulfurico (H2SOs, Reatec, 98%) na proporcdo de 1:3 (m/v) durante 1 h.
Para cada etapa de troca de solucdao, o material sélido foi filtrado e lavado com

agua destilada.

A extracdo do colageno hidrolisado a partir das escamas desmineralizadas e
hidrolisadas se deu pela imersdo do material em agua destilada, na proporcao de
1:4 (m/v) durante 2 h sob agitacdo e aguecimento a 60 °C. O residuo sdlido
(escamas) foi separado e descartado, e a solugdo obtida (coldgeno hidrolisado) foi

armazenada em geladeira até ser submetida ao processo de liofilizacao.

A solucdo de colageno hidrolisado (gelatina) foi transferida para um recipiente
de poliestireno, congelada em freezer durante 24 h e liofilizada em um
equipamento marca LIOTOP, modelo L108. O processo ocorreu durante 76 h,
temperatura de -53 °C e pressao de 54 uHg. A gelatina obtida, nomeada como “E1”,

foi armazenada em dessecador contendo silica gel.

Determinagdo do rendimento de extragao

O rendimento da extracao foi calculado pelo método reportado na literatura
(MARTINS et al., 2015). O procedimento consistiu em calcular pela Equagdo 1 a
percentagem de gelatina obtida apds o processo de extragdo em relagdo a massa
inicial de escamas secas.

m [ ~
R(%) = 22952 5 100 (Equacsio 1)

mescamas

R(%) é o rendimento da extragdo; Mgeiatina € @ massa de gelatina obtida ao final
do processo de extragdo € Mescamas € @ Massa de escamas secas no inicio do

processo.

O rendimento da extracgdo foi determinado em triplicata.
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GELATINAS COMERCIAIS

Foram analisadas quatro amostras de gelatinas em pé, sem sabor, incolores e
livres de gluten, adquiridas em supermercados, sendo, A1 (APTI, lote LC 087), A2
(Dr. Oetker, lote GE 29817933), A3 (Fleischmann, lote 130616) e A4 (Royal, lote GE
12217943) e uma amostra de colageno hidrolisado livre de gluten utilizado como
suplemento alimentar em capsula, A5 (Max Titanium, lote 0229860001). As fontes
de obtencdo das gelatinas dessas amostras ndao sao fornecidas pelos produtores
nos rotulos das embalagens. Todas as amostras foram armazenadas em

dessecador contendo silica gel antes das analises.

CARACTERIZAGOES

Analise por difratometria de raios X método pé (DRX)

As analises DRX, foram realizadas em um difratdmetro Rigaku, modelo
MiniFlex 600, operando com fonte de radiacdo de cobre (CuK de 1,5418 A) a 40
kV e corrente de 15 mA. As analises foram realizadas com velocidade de varredura
de 4,0°.min! na faixa de 5° a 40° (26). As amostras foram depositadas em porta

amostras de vidro.

Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (IVTF)

Andlises de IVTF foram realizadas em equipamento Perkim-Elmer, modelo
Frontier, pelo método de reflectancia total atenuada (ATR) em cristal de diamante.
As leituras foram realizadas na faixa de 4000-400 cm™, resolucdo de 4 cm™ e

acumulo de 32 varreduras.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As andlises de MEV das amostras foram realizadas em equipamento Hitachi
modelo TM3000, a 15kV e fonte de filamento de tungsténio. As amostras foram

depositadas em fita de carbono sem procedimentos de recobrimento.
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Analise Termogravimétrica (TG)

As andlises de TG foram realizadas em um equipamento T.A Instruments,
modelo SDT Q-600, as amostras foram dispostas em cadinhos de alumina. As
analises foram realizadas na faixa de temperatura de 35 a 800 °C, com rampa de
aquecimento de 10 °C.min? e sob atmosfera de ar sintético com fluxo constante

de 50 mL.min™.

Espectrometria de refletancia difusa (UV-Vis)

Os espectros de refletancia difusa foram obtidos com um espectrémetro
Avantes, modelo AVASPEC-ULS3648-2-USB2 com lampada de tungsténio-

halogénio e sonda de fibra dptica.

Colorimetria

A analise colorimétrica dos materiais foi realizada em um colorimetro portatil
Konica Minolta (CR 400), equipado com camara escura para evitar possiveis
interferéncias nas leituras e o sistema CIELAB foi adotado para interpretacdes e

posteriores discussées (MINOLTA, 2014).

Determinagao do pH

A massa de 0,4 g das gelatinas foi dissolvida em 10 mL de agua destilada e o
pH foi determinado com um pHmetro marca Kasvi, modelo K39-0014PA (MALONE
e MALONE, 1933).

Determinacdo de proteinas totais

Foi realizada a determinagdo de proteinas totais na amostra E1 pela
metodologia do Laboratério Nacional de Referéncia Animal (LANARA, 1981). Para
as amostras comerciais essa analise ndo foi realizada, sendo que foram utilizados

os valores fornecidos pelos produtores para esse parametro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de extracdo da gelatina das escamas da tildpia (amostra E1)
empregado neste trabalho conduziu a um rendimento de 11,69 + 1,31%. O valor
estd de acordo com relatos da literatura empregando procedimentos de extracao

semelhantes (MARTINS et al., 2015; SOCKALINGAM E ABDULLAH, 2015).
A Tabela 1 mostra os valores de pH das amostras.

Tabela 1 — Valores de pH das amostras.

Al 5,5
A2 5,2
A3 5,2
A4 5,4
A5 5,8
El 4,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
E reportado na literatura que o pH de solucdes de gelatina se encontra na

faixa de 4,60 a 4,70 (MALONE e MALONE, 1933), a qual pode variar dependendo
da aplicacdo (GELATIN HANDBOOK, 2012). As amostras comerciais Al-A4
apresentaram valores proximos entre si, enquanto que a amostra A5 apresentou
o maior valor, sendo que essa amostra consiste em capsulas de gelatina, o valor
reportado para este tipo de aplicacdo se encontra entre 4,5 e 6,5 (GELATIN
HANDBOOK, 2012), isso justifica o seu valor superior as demais, as quais sdo
aplicadas como alimento. O valor de 4,6 para a amostra extraida das escamas de
tildpia se destaca por estar préoximo aos valores citados na literatura MALONE e

MALONE, 1993; GELATIN HANDBOOK, 2012).

A Tabela 2 mostra os teores de proteinas nas amostras, sendo que para as
amostras A1-A5 ndo foram realizadas determinagGes experimentais e utilizou-se
os valores fornecidos nas embalagens, enquanto que para a amostra E1 foi
empregado o método proposto pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal —

LANARA (LANARA, 1981).

A amostra E1 apresenta o menor teor de proteinas em comparacdo as demais
amostras, devido, possivelmente, a fonte de extracdo além de que as amostras

industrializadas possuem um rigoroso controle para esta propriedade.

A Figura 1 mostra os difratogramas de DRX das amostras comerciais (A1-A5)

e da gelatina extraida das escamas de tilapia (E1).
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Tabela 2 — Teores de proteinas totais nas amostras.

Amostra Proteinas (%)
Al 83,33
A2 80,00
A3 83,33
A4 83,33
A5 86,50
E1l 40,05

*Para a amostra A5 o produtor indica o teor de 1,8 g para uma porgao de 4 capsulas, ndo
fornecendo a massa das mesmas. A massa foi medida em triplicata e o teor de proteinas foi
calculado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Figura 1 — Difratogramas de DRX das amostras de gelatinas comerciais (A1-A5) e da
gelatina extraida das escamas de tilapia (E1).

Intensidade (u.a.)

T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40

20 (Graus)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observa-se, nos difratogramas de DRX, que todas as amostras apresentam um
pico largo na regido de 10 a 302 (26) e as amostras Al, A3, Ad e E1 apresentaram
um pico de menor intensidade préximo a 7° (26). Os dois picos sdo caracteristicos
de gelatina parcialmente cristalina (MERINA et al., 2017; XIAO et al., 2002), sendo
que o pico em 72 (28) se deve a estrutura cristalina da tripla-hélice da gelatina
renaturada (YAKIMETS et al., 2005). A auséncia desse pico nas amostras A2 e A5,
se deve possivelmente, a fonte de colageno e/ou ao processo de produgdo

empregado.

A Figura 2 mostra os espectros de IVFT das amostras enquanto que a Tabela

3 apresenta as atribui¢des das vibragdes.
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Figura 2 — Espectros de IVTF das amostras de gelatinas comerciais (A1-A5) e da
gelatina extraida das escamas de tildpia (E1).

% Transmitancia (u.a.)

T T T T T T T T
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400
Numero de onda (cm™)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Todas as amostras comerciais (A1-A5) apresentam espectros de IVTF muito
semelhantes entre si. Os picos em 1440; 1028 e 1160 cm™, n3o estdo presentes na
amostra E1, sendo que os dois ultimos sdo caracteristicos de gelatina de origem

bovina (NURUL e SARBON, 2015).

A amostra E1, se difere das amostras comerciais por apresentar picos
caracteristicos da hidroxiapatita em 862; 972; 1191; 1385 e 1540 cm™, por mais
que essa fase ndo foi identificada pela técnica de DRX, possivelmente pelo limite
de deteccdo do equipamento, teores desse material podem ter permanecido na

gelatina no processo de extracdo empregado.

Todas as amostras apresentam um perfil de composicdo em aminodacidos
semelhantes em rela¢do as vibracdes caracteristicas de amida-A (3290 cm™),
amida-B (3074 cmt), amida-l (1630 cm™), amida-Il (1540 e 1334 cm™) e amida-llI
(1234 cm™). As amostras comerciais (A1-A5) se diferem da amostra E1 por
apresentarem picos caracteristicos de amida-Ill em 1440 e 1028 cm™. A presenca
de vibragGes caracteristicas de gelatina na amostra E1 indicam que o material
extraido das escamas de tildpia consiste majoritariamente de coldgeno

hidrolisado.
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Tabela 3 — Atribuicdo dos espectros de IVTF das amostras.

Numero Atribuicao Referéncia
de onda
(cm)
3519 O-H, estiramento 1
3290 N—H, estiramento (ligacdo peptidica) 1,2
Amida A 3,4,5
Amida B 3,4,5
3074 C—H, estiramento antissimétrico 5,6
2941 C-H, estiramento 5,6
2870 CHs, estiramento simétrico de proteinas 6
Amida-| 3,7,8
1630 Estrutura espiral da gelatina 8
C=0, estiramento de amida-I 1,5,9
1540° COs? da hidroxiapatita 5
Amida-ll 3,5,8
1527 N-H, deformacdo angular 1,9
C-N, estiramento de amida-Il
C-H, deformacdo angular 1,2
1440° . : C—H dt.a am'itfial-ll.l . 1
Vibragdes dos anéis pirrolizidinicos da prolina e 9
hidroxiprolina
1385° COs? da hidroxiapatita 5
C—N, deformacgdo angular 9
1334 Amida-II 6
Amida-Ill 5,6,7,8,9,10
1234 C—N, estiramento acoplado com 3,6,9
a deformagdo angular de N-H
1191° PO.da hidroxiapatita 5
1075 C—N, deformacao axial 9
Amida-Ill
C-0, estiramento acoplada a deformacdo angular do C-0 6
10282
de
C-OH de carboidratos
972° PO.* da hidroxiapatita 5
938" C-0, estiramento 6
862° COs? da hidroxiapatita 6, 10

2 vibragBes que aparecem apenas nas amostras comerciais e ° vibragdes que aparecem
apenas na amostra E1
Referéncias: 1- DERRICK et al., 1999; 2- HERMANTO et al., 2013; 3- NURUL e SARBON, 2015; 4- HUANG
et al., 2016; 5- CHANG e TANAKA, 2002; 6- PAL e SURESH, 2017; 7- MERINA et al., 2017; 8- YAKIMETS
et al., 2005; 9- PRESTES et al., 2013; 10- MUYONGA et al., 2004, 11- ABE e KRIMM, 1972
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Na literatura é reportado que a diferenga nos espectros de IVTF entre a
gelatina de origem bovina/suina para a extraida de peixes estd no padrdo de
vibracdes na regido entre 1100 & 1000 cm™ (CEBI et al., 2016). Para as amostras
avaliadas nesse trabalho foram identificadas diferencgas nessa regido. O pico em

1075 cm™ para a amostra E1 é mais intenso e melhor definido, além de que se
Pagina | 2740
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verifica ombros de vibragdo vicinais ao mesmo, os quais ndo estdo presentes nas

amostras A1-A5.

A Figura 3 mostra as micrografias eletronicas de varredura (MEV) das
amostras.
Figura 3 — Micrografias eletronicas (MEV) das amostras de gelatinas comerciais (Al-

A5) e da gelatina extraida das escamas de tildpia (E1). Ampliacdo de 100x.
— e e =

1mm

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Pela andlise das micrografias eletronicas (Figura 3) verifica-se que as
amostras de gelatina comerciais (A1-A5) se apresentam na forma de cristais,
diferenciando entre si no formato e tamanho dos mesmos, enquanto que a
amostra extraida das escamas de tilapia (amostra E1) se mostrou na forma de
placas finas semelhante a morfologia de polimeros, o que estd de acordo com

relatos na literatura (SANKAR et al., 2008).

A diferenga na morfologia das gelatinas comerciais (A1-A5) em relagdo a
extraida das escamas de tildpia (E1), se deve, possivelmente, a fonte do colageno
hidrolisado e aos processos envolvidos na extragdo/producdo em escala industrial,
onde o material final é obtido por extrusdo seguida de secagem (GELATIN
HANDBOOK, 2012), enquanto que para a amostra E1 o material final foi obtido por

liofilizagao.

Verifica-se pela micrografia eletrGnica da amostra E1 (Figura 3)
homogeneidade na morfologia do material. Com a magnificagdao de 100X ndo sdo
observados cristais ou fases distintas relacionadas a presenga de impurezas
minerais, porém, como identificado pela técnica de IVTF, a hidroxiapatita

possivelmente estd presente, sendo que seus cristais devem apresentar tamanhos
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pequenos e nao visiveis na ampliacdo empregada, portanto, foi realizada a analise
de MEV com a ampliagcdo de 2000X e sua micrografia eletrénica é mostrada na

Figura 4.

Figura 4 — Micrografia eletronica (MEV) da amostra de gelatina extraida das escamas
de tildpia (E1). Ampliacdo de 2000x.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Foram inseridas flechas vermelhas na micrografia da Figura 4 para destacar
a presenca de pequenos cristais com distribuicdo de tamanho irregular, para os
quais, sugere-se, serem cristais de hidroxiapatita e/ou carbonato de calcio,
reforcando a identificagao dos picos caracteristicos dessas espécies no espectro de

IVTF dessa amostra (Figura 2 e Tabela 3).
A Figura 5 mostra as curvas de decomposicdo térmica das amostras (TG).

Figura 5 — Curvas de andlise térmica (TG) das amostras de gelatinas comerciais (A1-

A5) e da gelatina extraida das escamas de tilapia (E1).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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As curvas de TG de todas as amostras comerciais (A1-A5) mostram perfis de
degradacdo térmica semelhantes com ocorréncia dos eventos térmicos e teores
de perda de massa préximos. A amostra E1, também apresenta perfil e
temperatura de ocorréncia dos eventos semelhante as amostras A1-A5, mas difere
sutilmente em relacdo aos teores de perda de massa na primeira e na segunda
etapas, isso se deve, possivelmente, a fonte de extracdo, cristalinidade e

morfologia da amostra E1.

A primeira etapa de perda de massa nas curvas de TGA (Figura 5) na faixa de
50 a 170 °C se deve a perda de umidade (XIAO et al.,, 2002; IMANIEH e
AGHAHOSSEINI, 2013; SANKAR et al., 2008). A segunda etapa, que ocorre na faixa
de 200 a 400 °C, envolve a decomposicao das proteinas, rea¢des de eliminagdo de
agua e grupos acetato (SANKAR et al., 2008; IMANIEH e AGHAHOSSEINI, 2013),
enquanto que a terceira etapa que ocorre na faixa de 400 a 650 °C se deve a
degradac¢do do material formando diéxido de carbono (IMANIEH e AGHAHOSSEINI,
2013).

A partir dos dados das curvas de degradacdo térmica (Figura 5) foram
determinados os residuos finais das amostras na temperatura de 800 °C e os

resultados sdo mostrados na Tabela 4.

A amostra E1 apresenta um baixo teor de residuos apds a degradacgdo
térmica, o qual se deve possivelmente aos residuos de hidroxiapatita e carbonato
de célcio, como sugerido pelas analises de IVTF (Figura 2) e MEV (Figura 4). Vale
destacar que o teor de residuo encontrado para a amostra E1 se encontra abaixo
de valores reportados na literatura (1,4 %) (SOCKALINGAM e ABDULLAH, 2015).
Para as amostras comerciais, os residuos encontrados se devem, dependendo da
matéria-prima, a presenca de cloretos, sulfatos e sais de calcio (GELATIN

HANDBOOK, 2012).

Tabela 4 — Massas residuais das amostras determinadas pela técnica de TG.

Amostra Residuo (%)
Al 4,78
A2 3,25
A3 1,26
A4 0,47
A5 3,88
El 0,88

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Foram realizadas analises de colorimetria e os resultados obtidos sdo

mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 — valores dos parametros colorimétricos das amostras de gelatinas
comerciais (A1-A5) e da gelatina extraida das escamas de tildpia (E1) — sistema CIELAB.

Parametros
Amostra b
Al 60,197 0,803 11,760 11,783 86,080
A2 60,070 0,370 11,640 11,643 88,177
A3 59,090 0,827 12,463 12,490 86,220
Ad 60,043 0,323 11,357 11,363 88,377
A5 65,950 -1,563 5,303 5,530 106,443
E1l 79,000 -0,130 2,477 2,480 93,000

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A técnica de colorimetria fornece dados a respeito dos parametros para
determinacdo da coloragdo, os quais sdo divididos em luminosidade (L*),
tendéncia da cor do verde ao vermelho (a*), tendéncia da cor do azul ao amarelo
(b*), o angulo Hue (h), o qual indica a tonalidade e a cromaticidade da cor (C*)

(MINOLTA, 2014).

De maneira geral, os valores de todos os parametros colorimétricos das
amostras A1-A4 sdo proximos entre si, porém as amostras A5 e E1 se diferenciam

das demais e entre si.

Os resultados da técnica de colorimetria para a amostra E1 se devem
possivelmente a diferengas estruturais e cristalograficas em comparag¢ao com as
demais, como identificado pelas técnicas de DRX, IVTF e MEV, mostrados nas

Figuras 1 a 3, respectivamente.

Pela comparagdo da amostra E1 com as amostras Al-A4 verifica-se que a
primeira apresenta maior luminosidade (L*), maior tendéncia ao verde e ao
amarelo por apresentar valores negativos de a* e b*, além de menor valor para a

cromaticidade (c*).

A Figura 6 mostra os espectros de absorbancia no UV-Vis das amostras (regido

de 400 a 710 nm).
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Figura 6 — Espectros de absorcdo no UV-Vis das amostras de gelatinas comerciais
(A1-A5) e da gelatina extraida das escamas de tilapia (E1).

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A amostra E1 apresenta perfil de absor¢do no UV-Vis completamente distinto
das amostras comerciais. Verifica-se que as amostras comerciais possivelmente
mostram absor¢des na regido do UV ndo detectadas com as condi¢ées do
espectrometro utilizado, porém, a amostra E1, mostra picos de absor¢Ges na
regido do visivel em 495; 525 e 617 nm, sendo que a absor¢cdo maxima ocorre em

569 nm.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou resultados a respeito da caracterizagdo da gelatina
extraida de escamas de tilapia (Oreochromis niloticus) produzidas no municipio de
Pato Branco.

O rendimento de extragdo para o procedimento empregado e o pH da
amostra da gelatina extraida se encontram de acordo com relatos na literatura.

Por comparagBes com as amostras comerciais, a gelatina extraida das
escamas de tilapia (Oreochromis niloticus) apresentou diferencas estruturais,
morfoldgicas, colorimétricas e de absorg¢do na regido do UV-vis. Pela técnica de
IVTF foi possivel verificar semelhancas em relacdo as vibragées mais intensas
caracteristicas para gelatina, indicando que o material extraido é constituido
majoritariamente por colageno hidrolisado, mas diferencia-se das demais em

respeito as vibragdes que indicam a fonte de extragao.
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Os resultados apresentados neste trabalho servirdo como base para o
desenvolvimento de trabalhos futuros da aplicacdo da gelatina extraida como

filmes poliméricos contendo diferentes cargas (nanocompdsitos).
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Gelatin extracted from Nile tilapia scales
(Oreochromis niloticus) produced in Pato
Branco: characterizations and comparisons
with commercial samples.

ABSTRACT

This paper presents results regarding to the characterization of gelatine extracted from
tilapia scales produced in the Pato Branco city. The obtained material was characterized by
different techniques and the results were compared with colorless, flavor and gluten free
commercial gelatin samples. The extracted sample was identified as hydrolyzed collagen
because it presented a profile of the main vibration bands in the FTIR technique similar to
that of the commercial samples, however, it presented differences in relation to the
structural (XRD), morphological (SEM) and colorimetric properties, possibly due to, the
different process, sources of extraction and the quality control used in the production of
commercial samples. The gelatine obtained from fish scales residues proposed in this work
precedes future applications in the synthesis of polymeric materials with properties of
technological interest, aiming at the substitution of materials obtained from non-renewable
sources.

KEYWORDS: Gelatin. Hydrolyzed collagen. Tilapia scales.
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