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Resumo

O presente estudo teve como objetivo produzir gelatinas de pele e ossos de bagre (Clarias
gariepinus) e determinar a viscosidade, ponto de fusédo, rendimento do processo e pH das gelatinas
extraidas. Para a obtencéo das gelatinas, as matérias-primas foram submetidas a pre-tratamentos
alcalino e acido, com posterior extracéo por 12h a 45 °C. A viscosidade da gelatina de pele foi 1,13
cP e ossos 0,66 cP. O valor do ponto de fusdo da gelatina de pele foi de 22,16 °C enquanto para
gelatina de ossos 21 °C. A gelatina de pele apresentou um rendimento de processo (5,85%)
consideravelmente maior que a de 0ssos (1,18%). O valor de pH das gelatinas foi semelhante.
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1 Introducéo

A gelatina é um polipeptidio obtido pela degradacdo hidrolitica parcial de 0ssos, peles e
colageno, principal componente do tecido conjuntivo de animais (GIMENEZ, GOMEZ-GUILLEN
e MONTERO, 2004). Todos os tipos de gelatina possuem composi¢do similar, ou seja, agua,
pequena quantidade de sais minerais e proteina de tecido conectivo pura.

Segundo IBAMA (2008) a regido Sul produziu 62.823,5 t de pescado em 2006
contribuindo com a maior parcela na producdo nacional com 32,9%. Os subprodutos separados
durante o processamento de peixes chegam em 50-70% da massa de matéria-prima (WANG et al.,
2008), e cerca de 30% consistem em cabecas, carcacgas, pele, visceras (KOLODZIEJSKA et al.,
2009).

Neste contexto observa-se grande quantidade de subprodutos, contendo elevada quantidade
de colageno, os quais podem ser utilizados para a manufatura de gelatina. Essa proteina pode ser
obtida por meio de lavagens &cida ou basica, resultando na hidrélise de colageno
(KOLODZIEJSKA et al.,, 2009). As propriedades e capacidade de geleificacdo da gelatina
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envolvem a parcial renaturacdo e desnaturacao das suas moléculas, e suas caracteristicas dependem
amplamente do colageno utilizado (BADII e HOWELL, 2006).

Além do aproveitamento de subprodutos do pescado na industria de transformacédo, a
getatina de pescado por muitas razdes socioculturais torna-se fonte alternativa, pois ndo estéo
associadas a riscos de encefalopatia espongiforme bovina (BSE) e febre aftosa (FA), que provem de
mamiferos, principalmente de suinos e bovinos das quais a maioria das gelatinas comerciais séo
derivadas (BADIl e HOWELL, 2006; GIMENEZ, GOMEZ-GUILLEN e MONTERO, 2004).

A extracdo de gelatina vem sendo realizada com peles e 0ssos de pescados de &gua fria
(bacalhau, pescada, salmdo, entre outros) e de agua quente (atum, bagre, tilapia, entre outros). Os
procedimentos utilizados para produzir gelatina de pescado normalmente envolvem um prévio
tratamento quimico da matéria-prima, e temperatura branda durante o processo de extragdo
(KARIM e BHAT, 2009).

O objetivo do presente estudo € a producdo de gelatina de pele e ossos de bagre (Clarias
gariepinus), e a determinacdo da viscosidade, ponto de fuséo, rendimento do processo e pH das

gelatinas extraidas.

2 Material e Métodos

Material

Peles frescas e carcacas de bagre africano (Clarias gariepinus) recém filetadas, foram
coletadas, lavadas em agua corrente para retirada de impurezas grosseiras e estocadas a —18 °C até

sua utilizacdo. Todos os reagentes que foram utilizados sdo de grau analitico (P.A.).

Pré-tratamento da matéria-prima

Extracdo da gelatina de pele de bagre

As peles foram lavadas em agua corrente para retirada do material superficial aderido e
cortadas em pecas de aproximadamente de 4cm x 4cm. Entdo, o material foi imerso em solugédo
salina de NaCl 0,2% (p/v) por 5 minutos sob agitacdo continua.

As peles cortadas foram, entdo, submetidas a tratamento alcalino 1:10 (p/v), em solugéo de
NaOH 0,3% (p/v), por periodo de 80 minutos a temperatura ambiente. Apos esse procedimento,
foram lavadas em agua corrente para retirada do alcali em excesso, até pH abaixo de 8. A seguir, as

peles foram submetidas a tratamento &cido 1:10 (p/v), em solucdo de H,SO, 0,3% (p/v), por 80
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minutos; e, posteriormente, lavadas em &gua corrente até pH préximo a neutralidade. As peles
foram entdo submetidas a um terceiro tratamento em solucdo de acido citrico 0,7% (p/v) em
propor¢do de 1:10 (p/v), por 80 minutos, e lavadas em &gua corrente até pH proximo a
neutralidade.

A extracdo da gelatina foi realizada em béquer de 1000 mL contendo &gua deionizada (2 mL
agua : 1g de pele) em banho-maria por 12 horas a temperatura de 45°C. Apos a extracdo, o material
foi filtrado em funil de Buchner com papel de filtro Whatman n° 4, fracionado em potes de
polietileno hermeticamente fechados e armazenados —18°C.

Extracdo de gelatina de ossos de bagre

Os ossos foram moidos na granulométrica de 4 mm, sendo entéo, lavados em agua corrente
para a retirada de impurezas. Os ossos moidos, foram submetidos a tratamento alcalino, em
solugdes de NaOH 0,1 M (1:2 p/v) por periodos de 24 horas em temperatura de 8 °C. O material foi
centrifugado e o procedimento foi repetido. Os 0ssos entdo foram lavados em agua corrente para a
retirada do alcali em excesso, ate pH proximo a neutralidade.

Os o0ssos moidos foram submetidos a tratamento acido em tratamento de HCI 1M (1:5 p/v)
por 24 horas em temperatura de 8 °C. O material foi centrifugado e o procedimento repetido. A
osseina (ossos desmineralizados) foi lavada em agua corrente com o auxilio de peneira para a
retirada do acido em excesso, ate pH acima de 4. Apoés, realizou-se a extracdo em duas etapas de 60
minutos a temperatura de 60 e 80 °C, em &gua destilada com pH 2 e 4, ajustado pela adicdo de
acido fosférico mantendo a propor¢do de 2,5 de solucdo para 1 de osseina. Apods a extracdo, o
material foi filtrado em funil de Biichner com papel de filtro Whatman n °4, fracionado em potes de

polietileno hermeticamente fechados e armazenados —18°C.

Composicao da matéria-prima

Foi determinada a composicdo centesimal para a matéria prima (peles de bagre).

Todas as determina¢6es foram realizadas de acordo com as metodologias da A.O.A.C. 1995.
O teor de umidade e cinzas foi determinado por gravimetria (n°. 950.46 e n° 920.153
respectivamente); o nitrogénio total foi determinado pela metodologia Kjeldahl (n°. 928.08), sendo
obtido o total de proteina bruta multiplicando o valor do nitrogénio total por 5,5 (fator de conversao
de nitrogénio total em proteina bruta). O teor de lipideos foi analisado através do método de
extracdo de Sohxlet (n°. 991.36).
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Rendimento

O rendimento foi determinado segundo método descrito por Yang et al., (2008) . A
concentracdo da solucdo de gelatina foi determinada em refratdbmetro de Abbe Escala de Refracéo
1,300 - 1,720 nD e 95% Brix, Marca Biobrix, Modelo 2 WAJ., e o rendimento calculado segundo a

equacéo 1:

R = Cgelatina - Vsolugio Equacao 1

M pele/ossos

Onde R é o rendimento em gelatina (g gelatine/ 100 g pelefossos), C gelatina € @ CONcentracdo de
proteinas da solucéo de gelatina (9/mL), Vsoucao € 0 Volume da solugdo de gelatina extraida (mL) e

M pelefossos € @ massa da matéria prima (g).

pH

Para determinacdo do pH foi utilizado o método da British Standard Institution (B.S.I.,
1975). Foi preparada uma solucdo 1% (p/v) de gelatina em agua destilada a 60 °C, sob agitacéo
mecanica constante, por 30 minutos; sendo apos, resfriada até temperatura ambiente,
aproximadamente 25 °C. A determinacdo do pH foi realizada em aparelho medidor de pH
ORP/Temperatura-mod H.1222.

Viscosidade

A determinacdo da viscosidade foi feita de acordo com a metodologia descrita por Yang et.
al. (2008). Agua destilada foi utilizada para ajustar a concentracdo da solucdo de gelatina para
3,3%, e as amostras foram transferidas para um viscosimetro capilar Cannon-Fenske (n° 100). O
viscosimetro foi colocado em banho a 60 °C e aguardou-se 10 minutos até a estabilizacdo da
temperatura. Apds, o tempo de escoamento foi determinado, sendo essa medida realizada em

triplicata. A viscosidade foi calculada segundo a equacdo 2:

p=t. K p Equagao 2
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Onde [ é a viscosidade da solucéo de gelatina (cP) a 60 °C, t é o tempo de escoamento (),

K € a constante do viscosimetro (cSt/s) e p ¢ a massa especifica da solu¢do (g/mL).
Determinacéo do ponto de fuséo

A determinacdo do ponto de fusdo foi baseada na metodologia apresentada por Choi e
Regenstein (2000). Aliquotas de 5 mL de solugBes de gelatina 3,3% foram transferidas para tubos
de ensaio, e aquecidas em banho-maria a 60 °C por 15 min. Posteriormente, os tubos foram
resfriados em banho de gelo e armazenados a 10 °C em refrigerador por 17+1h. Para determinagéo
do ponto de fusdo, foram adicionadas cinco gotas de indicador (75% de cloroférmio e 25% de
corante azul de metileno) sobre o gel. Os tubos foram colocados em banho-maria termostatizado a
15 °C, sendo aquecido 0,5 °C a cada 5 minutos até atingir a temperatura de 30 °C. O ponto de fusao
foi determinado, em triplicata, no momento em que as gotas do indicador comegaram a se mover

para o interior do gel.
3 Resultados e Discusséo

Composicgao centesimal da pele de bagre

A tabela 1 apresenta a composicdo centesimal para a pele de bagre africano. Observa-se
que o teor medio de umidade da pele foi de 74,76%, sendo semelhante aos valores ja descritos para
peles de outras especies de pescado, como a tilapia (72,6%) (ALFARO et al., 2009).

O percentual de proteina em base Umida, encontrado na pele de bagre foi de 17,98%, sendo
inferior aos valores descritos para peles de tilapias jovens (20,3%) e adultas (21,6%), por Muyonga,
Cole e Duodu (2004). E importante observar que o teor de proteina presente na matéria prima
representard a quantidade de coladgeno presente na gelatina e consequentemente seu rendimento.

O teor de gordura encontrado foi bastante elevado (6,65%). Portanto, € necessario que 0s
pré-tratamentos realizados na matéria prima garantam maior eficiéncia na eliminacdo do teor de
lipideos. Segundo Haug, Draget e Smidsrod (2004) o odor caracteristico da pele do pescado se deve
a compostos nitrogenados e as gorduras.

O valor de cinzas foi de 0,49% mostrando-se semelhantes aos valores descritos na

literatura para a espécie do bagre africano (SOUZA et al, 1999).

Tabela 1 — Composicdo centesimal da pele de bagre africano.

Componentes % Pele de bagre
Umidade 74,76 £0,53
Gordura 6,65 +1,1
Proteina 17,98+ 1,2
Cinzas 0,49+ 0,89

Valores médios referentes a trés determinagdes + desvio padréo.
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Rendimento

O rendimento médio da gelatina de pele de bagre africano foi de 5,85%. Esse valor é
semelhante aos valores relatados por Jamilah e Harvinder (2002) para gelatinas de pele de tilapia
negra e vermelha, que foram de 5,39% e 7,81%. No entanto, o rendimento para a gelatina extraida
de ossos foi consideravelmente menor (1,18%). O rendimento para a gelatina extraida de ossos de
bagre africano foi semelhante aos apontados por Bandeira (2009), para a primeira extracdo da
fracdo Gssea de cabeca de carpa 1,2 % que se subdividiu em 4 etapas de extracdo atingindo um total
de 4,1%. No entanto, Alfaro et al. (2009) descreveu rendimentos entre 6,3-8,2 para gelatinas
extraidas de ossos de pescada-foguete (Macrodon ancylodon).

E possivel observar diferenca entre os rendimentos da gelatina extraida de pele e a gelatina
extraida dos 0ssos, isso pode ser explicado devido aos diferentes de tratamento, onde para a

extracdo de gelatina de 0ssos 0 procedimento € mais rigoroso.

pH

O valor médio de pH, determinado na gelatina de pele de bagre foi de 3,20. Esse valor de
pH é semelhante aos valores descritos por Jamilah e Harvinder (2002), que relataram valores de pH
para gelatinas de pele de tilapia negra (3,81) e vermelha (3,05). J4, a gelatina de 0ssos apresentou
valor de pH de 2,98, estando abaixo dos valores relatados para gelatina de ossos de pescada-foguete
(Macrodon ancylodon) descritos por Alfaro (2004), que foram 3,85- 4,38. Sabe-se que o pH da
solucdo de gelatina é afetado pelo tratamento quimico empregado durante a etapa de extracdo
(GUDMUNDSSON e HAFSTEINSSON, 1997). Deste modo o pH mais elevado demonstra uma
melhor eficiéncia das etapas de lavagem subseqientes aos tratamentos quimicos durante a

preparacdo das peles, antes da etapa de extracgéo.

Viscosidade e ponto de fuséo

Sabe-se que a viscosidade das solucdes de gelatina sdo influenciadas por sua distribuicéo
de pesos moleculares, onde maiores pesos moleculares geram aumento da
viscosidade(GUDMUNDSSON e HAFSTEINSSON, 1997).

Na tabela 2 observa-se que a solucdo de gelatina apresentou viscosidade de 1,13 cP,
mostrando-se semelhante aos valores descritos para outras espécies de pescado como a corvina
(Micropogonias furnieri) 1,68 cP (SCHIMITZ et. al., 2010), e megrim (Lepidorhombus boscii) 1,0
cP (MONTERO e GOMEZ-GUILLEN, 2000).

423



A gelatina obtida de 0ssos de bagre apresentou viscosidade de 0,66 cP. Esse valor é inferior
aos apresentados por Bandeira (2009), que relatou valores de 0,8 a 1,4 cP para gelatina de 0ssos de
carpa. Essa diferenca pode ser explicada pelas condi¢Oes e/ou processo empregados na extracdo da
gelatina, ou ainda pela utilizacdo de diferentes espécies de pescado.

Tabela 2 — Propriedades viscoelasticas de gelatina extraida da pele e ossos de bagre.

Gelatina Pele Oss0s
Viscosidade (cP) 1,13 0.66
Ponto de Fuséo ( °C) 22,16 +0,58 21 +0,99

Valores médios referentes a trés determinagdes + desvio padréo.

A temperatura de fusdo média da gelatina de pele de bagre foi de 22,16 °C. Valor acima
dos citados por e Gomez-Guillen et al.,(2002) que analisaram gelatinas de duas espécies de agua
quente — megrim e linguado, as quais apresentaram temperaturas de fusdo em torno de 21 °C.
Alfaro e Silva (2010) relataram ponto de fusdo para gelatinas extraidas de pele de tilapia
(Oreochromis niloticus) em torno de 27 °C, valor consideravelmente superior aos encontrados para
gelatina de pele de bagre africano.

Para a gelatina extraida de ossos o valor é 21 °C sendo inferior aos valores citados por
Bandeira (2009) que apresenta valores entre 23 a 26 °C para gelatinas extraidas de 0ssos da cabeca
de carpa. Alfaro et al. (2009) relatou superior ponto de fusdo para gelatina de 0ssos de pescada-
foguete (Macrodon ancylodon), com valor em torno de 23,5 °C.

O ponto de fusdo mais elevado caracteriza melhores propriedades fisicas e indica a possibilidade de
obtencdo de gelatina com propriedades mais similares as obtidas de mamiferos, isto provavelmente se deve a

guantidade de iminoacidos presentes na gelatina. Os valores de ponto de fusdo sdo diretamente influenciados

pela origem da matéria prima ou ainda o processo de extracao.
4 Concluséo

O rendimento do processo de extracdo da gelatina de pele foi superior a de 0ssos de bagre
africano. As gelatinas de pele e ossos apresentaram valor de pH semelhantes e pontos de fusdo de
22,16 e 21 °C, respectivamente. A gelatina de pele possui viscosidade superior a de 0ssos, com

valor semelhante aos descritos para outras espécies de pescado.

Abstract

This study aimed to produce gelatin skin and bones of catfish (Clarias gariepinus) and determine
the viscosity, melting point, process yield and pH of the gelatin extracted. To obtain the gelatin raw
materials were subjected to pre-treatment alkaline and acid, with subsequent extraction for 12
hours at 45 ° C. The viscosity of gelatin skin was 1.13 cP and bones 0.66 cP. The value of the
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melting point of gelatin skin was 22.16 °C while for gelatin bones 21 °C. The skin gelatin showed a
process yield (5.85%) considerably greater than that of bone (1.18%). The pH of the gelatins was
similar.

Key-words: Clarias gariepinus; skin; bone; gelatin.
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