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RESUMO

LOPES, N. V. Avaliacado das propriedades funcionais e estruturais do colageno
extraido do coproduto de tilapia. 2018. 31 f. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Departamento Académico de Alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Campo Mourao, 2018.

A tilapia representa uma grande importancia no setor da aquicultura, e € uma das
espécies mais produzidas comercialmente. O coldgeno é uma proteina fibrosa
encontrada nos tecidos conjuntivos do corpo, que tem a funcéo de contribuir com a
resisténcia e elasticidade dos tecidos, na sua maior parte € obtido através de
residuos gerados, nos bovinos, suinos, peixes, entre outros. A obtencdo do
colageno extraido do coproduto da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) indica uma
alternativa na utilizacao da geracéo de residuos da producdo. O presente estudo foi
realizado por pré-tratamento neutro com agua, variando tempo e temperatura e
foram avaliadas caracteristicas como composicdo centesimal (umidade, cinzas e
proteinas) e calorimetria exploratoria diferencial (DSC). O coldgeno obtido apresenta
baixos teores de cinzas de 1,45 a 2,18%. Em relac&o ao teor de umidade, o0 mesmo
apresenta teores de 9,56 a 11,67% e um alto teor de proteinas de 83,46 a 87,71%.
Deste modo, foi possivel concluir que a extracdo do coldgeno do coproduto de tilapia
€ uma alternativa viavel para obtencéo deste produto.

Palavras-chave: Colageno; Tilapia; Extracdo; Coproduto.



ABSTRACT

LOPES, N. V. Evaluation of the functional and structural properties of the
extracted collagen of co-product of tilapia. 2018. 31 f. Work of Conclusion of
Course - Academic Food Department, Federal Technological University of the

Parana. Campo Mourao, 2018.

The tilapia represents a great importance in the sector of the aquaculture, and is one
of the species more produced commercially. The collagen is a found fibrous protein
in conjunctive fabrics of the body, that has the function to contribute with the
resistance and elasticity of fabrics, in its bigger part is gotten through generated
residues, in the bovines, swines, fish, among others. The attainment of the extracted
collagen of co-product of the tilapia of the Nile (Oreochromis niloticus) indicates an
alternative in the use of the generation of residues of the production. The present
study it was carried through by neutral daily pay-treatment with water, having varied
time and temperature and had been evaluated characteristic as centesimal
composition (humidity, leached ashes and proteins) and distinguishing exploratory
calorimetry (DSC). The gotten collagen presents basses 1,45 leached ashes texts
2.18%. In relation to the humidity text, the same it presents texts of 9,56 11.67% and
one high protein text of 83,46 87.71%. In this way, it was possible to conclude that
the extration of the collagen of co-product of tilapia is a viable alternative for
attainment of this product.

Keywords: Collagen; Tilapia; Extraction; co-product.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura, atividade que cultiva organismos aquaticos em qualquer fase
de seu desenvolvimento, sendo em ambiente controlado ou confinado, vem se
expandindo de forma sustentavel. E atualmente € o segmento onde mais se
implantam projetos, principalmente no setor pesqueiro mundial, representado como
uma forma alternativa de maior viabilidade para o suprimento da crescente demanda
por pescado, tanto de origem marinha, como de agua doce (SEBRAE, 2015).

A pesca € uma atividade praticada desde a antiguidade e constituiu uma
importante fonte de renda, trabalho e alimento, além da contribuicdo para a
permanéncia do homem no seu local de origem. A tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) é uma das espécies mais cultivadas no pais por possuir grande habilidade
de adequacéo aos sistemas de producéo, ser de facil reproducéo e dispor de rapido
crescimento (MPA, 2011a).

O pescado é uma excelente fonte de proteina, pois seus musculos possuem
elevado valor nutritivo por conterem alta porcdo de aminodcidos essenciais,
particularmente aqueles que séo limitantes em proteinas de origem vegetal. As
proteinas do pescado estdo divididas em classes, fundamentadas em sua
solubilidade. Proteinas solaveis em agua sao denominadas albuminas e as
proteinas sollveis em sais sdo conhecidas como globulinas (VIDOTTI e
GONGCALVES, 2006).

Um dos maiores problemas na cadeia produtiva da pesca € a grande
quantidade de residuos gerados apos a filetagem. No caso da tilpia, os residuos
chegam a 75% do peso bruto do peixe em residuos organicos e, destes,
aproximadamente 30% consiste em pele e ossos com elevada qualidade nutricional
para a obtencdo de diferentes subprodutos, podendo gerar lucros extras para 0s
produtores e reduzir o efeito prejudicial ao meio ambiente (BUENO et al., 2011).

Varios produtos podem ser obtidos a partir de rejeitos de pescado como, por
exemplo, hidrolisados proteicos, extracdo de gelatina e colageno, reduzindo os
problemas ambientais e aumentando o faturamento das empresas (SILVA et al.,
2011).

De acordo com Sader (2010), o colageno € uma proteina fibrosa encontrada

nos animais multicelulares, secretado por diferentes tipos de células e a principal
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proteina estrutural encontrada na matriz celular e nos tecidos conectivos. Também é
encontrado na maioria dos tecidos: 0ssos, ligamentos, tenddes, cartilagem e tecidos
moles. O colageno é caracterizado pelos altos teores de glicina, prolina e
hidroxiprolina, sendo desnaturado na presenca de padrdes acidos diluidos e
convertidos em proteina solivel como a gelatina, quando solubilizado em solucdes
aguecidas (ALFARO et al., 2008).

O processo de obtencéo do colageno é determinante para suas propriedades,
pois sua qualidade depende das propriedades fisico-quimicas, que sédo fortemente
influenciadas pela severidade do processo de manufatura (ALFARO et al., 2008). A
obtencdo de maiores rendimentos no processo de extracao do coldgeno da pele de
tilapia é essencial para possibilitar sua utilizacdo como potencial fonte de producéo.
O colageno é um excelente nutriente para a maioria dos microrganismos, portanto,
cuidados devem ser tomados durante sua manufatura para evitar possiveis
contaminagdes (COLE, 2006).

A extracdo do colageno pode ser realizada de tal maneira que se obtenha a
fibra e seu subproduto, o p6, ambos em estado bruto e com a mesma composicao.
Com esse tipo de extracao, o colageno pode exibir caracteristicas desejaveis para a
sua utilizacdo em biofilmes, ja que possui uma disposicao fisica alongada e uma
maior granulometria (BASSO et al., 2013).

O colageno, em sua forma purificada, possui varias aplicacbes na industria
farmacéutica e de cosméticos. A qualidade e aplicacdo especifica do colageno
extraido estdo diretamente relacionadas com suas propriedades funcionais e pureza
(RUSTAD et al., 2003).

Adicionalmente, diversos estudos foram realizados para avaliar a aplicacdo do
colageno como ingrediente funcional em alimentos. H4& um aumento no interesse da
industria de alimentos pelo colageno e gelatina devido as suas propriedades
emulsificantes, agentes espumantes, estabilizantes coloidais, formadores de
peliculas biodegradaveis e agentes microencapsulantes, com a tendéncia de
substituir o material sintético pelo natural. Além de explorar diversos tipos de
bioativos, agentes antimicrobianos, antioxidantes e anti-hipertensivos, os estudos
também se concentram sobre o efeito da ingestdo oral em animais e humanos.
Assim, houve um aumento de pesquisas sobre a hidrélise enzimatica do colageno e

da gelatina para a producéo de peptideos bioativos (GOMEZ, 2011).
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Este estudo foi realizado para verificar a extracdo do colageno do coproduto
da tilpia, variando tempo e temperatura, avaliando assim suas caracteristicas fisico-

quimicas.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho foi a avaliagdo do processo de extracdo do
coldgeno do coproduto da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), para que se
obtenha um rendimento apropriado, e que este colageno apresente caracteristicas

avaliadas para posterior utilizagdo em alimentos.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com o objetivo geral do trabalho definido, foi possivel delinear os objetivos
especificos do trabalho:
e Extracdo do colageno a partir do coproduto de tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus), por meio de uma metodologia pré-estabelecida.
e Avaliar se o tempo e temperatura tem relevancia significativa na extragao
do coladgeno por meio de andlises como: calorimetria exploratoria

diferencial (DSC) e composicdo centesimal do colageno.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.  TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus)

A aquicultura e a pesca sao conceituadas pela ONU (Organizacdo das
NacBes Unidas) como atividades estratégicas para a seguranca alimentar
sustentavel do planeta, pois sdo aptos para fornecer alimento protéico e de alta
qualidade (ARANA, 1999). A tilapia do Nilo (Oreochoromis niloticus), pertence a
familia dos ciclideos, € originaria da bacia do rio Nilo, no Leste da Africa,
encontrando-se amplamente disseminada nas regides tropicais e subtropicais
(CARVALHO, 2006). No Brasil foi incorporada, em 1971, por intermédio do
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) nos acudes do Nordeste,
disseminando-se para todo o pais (FIGUEIREDO, 2006). A Figura 1

apresenta a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Figura 1. Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A primeira espécie do grupo das tilapias introduzida no Brasil foi a Tilapia
rendalli, em 1953, a qual foi obtida no Congo, utilizada para povoamento da represa
“Light”, no Estado de Séo Paulo, e do lago Paranod, em Brasilia (CASTAGNOLLI,

1992). A tilapia € uma espécie tropical cuja temperatura ideal para seu
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desenvolvimento varia entre 25 e 30°C, tendo seu crescimento afetado abaixo de
15°C e néo resistindo a temperaturas por volta de 9°C (CYRINO & CONTE, 2006).

A tildpia € uma das espécies mais produzidas comercialmente, pois aceita
alimentacdo variada, possui rapido crescimento (4 a 7 meses, dependendo da
temperatura), apresenta facilidade na reproducdo e oferece uma excelente
adequacdo aos sistemas de producdo, além de possuir uma carne de sabor
extremamente agradavel (BORDIGNON, 2010).

3.2. PISCICULTURA E APROVEITAMENTO DE RESIDUOS GERADOS NA
INDUSTRIALIZACAO DE PESCADO

O pescado tem se apresentado como um dos alimentos mais negociados
mundialmente, com uma parcela equivalente a 10% de todas as exportacdes
agricolas e a 1% de todo o comércio de mercadorias do mundo. Em 2011, foram
exportados 129,8 bilhdes de dolares. No ano de 2012, houve ligeira reducédo para
129,2 bilhdes de délares. Em 2014, paises em desenvolvimento exportaram 80
bilhbes de délares em produtos da pesca, maior do que 0s outros produtos
agricolas. A comercializacdo do pescado torna-se importante, principalmente para
paises em desenvolvimento, pois em alguns casos representam metade do valor
total das mercadorias comercializadas (FAO, 2014).

De acordo com o relatério da FAO (2016), o Estado Mundial da Pesca e
Aquicultura estima que o Brasil deve registrar um crescimento de 104% na producéo
de pesca e aquicultura em 2025. Segundo o estudo, o0 aumento na producao
brasileira serd o maior registrado na regido, seguido do México (54,2%) e Argentina
(53,9%) durante a proxima década. O cenario positivo no pais é resultado dos
investimentos feitos no setor nos Gltimos anos.

Residuos solidos gerados na cadeia produtiva da pesca e da aquicultura
corresponderam a 20% do volume de 167,2 milhdes de toneladas produzidas no ano
de 2014 (FAO, 2016). Nesse cenario, a geracdo de residuos é um desafio para o
setor pesqueiro, uma vez que cerca de 50% do volume processado diariamente nas
industrias € residuo solido, que € descartado em lixdes, cOrregos, rios e mares
(VICTORINO et al., 2017).

Politicas publicas, assim como tecnologias de aproveitamento dos residuos,

tornam-se fundamentais para a sustentabilidade da pesca e aquicultura. Por ser uma
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fonte de nutrientes de baixo custo, o residuo que seria descartado pode ter seu valor
agregado mediante o uso sustentavel (SUCASAS, 2011).

Os residuos gerados, com a cadeia produtiva da piscicultura, principalmente
em relacdo a tilapia ap6s a filetagem, constituem uma diversidade de matérias-
primas de alta qualidade que podem ser transformadas em diversos subprodutos,
destinados a fabricacdo de diferentes produtos com a aplicacdo tecnoldgica
apropriada para obtencéo de produtos de excelente qualidade nutricional, agregando

valor econdmico consideravel a producéo da tilapicultura (BORDIGNON, 2010).

3.3. COLAGENO

O coldgeno é a proteina mais abundante do tecido conjuntivo, sendo
encontrado nos tecidos conjuntivos do corpo, tais como 0s 0ssos, tenddes,
cartilagens, veias, pele, dentes, bem como nos musculos e na camada cérnea dos
olhos. Sua principal caracteristica € a formacdo de fibras insoliveis com alta forca
elastica, com capacidade de hidratacdo, reabsorcao e baixa antigenicidade. Como
possui grande resisténcia a tracdo, a principal funcdo do colageno é acondicionar e
modular as forcas mecanicas internas e externas que sao exercidas no organismo
(SILVA, 2012).

Possui propriedades naturais que abrangem baixa resposta imunolégica,
baixa toxicidade, a habilidade de promover o crescimento celular e 193
reconstrugdes in vitro da estrutura microfibrilar encontrada em tecidos naturais (LEE
et al, 2001).

Via de regra, o coladgeno contém cerca de 30% de glicina, 12% de prolina,
11% de alanina, 10% de hidroxiprolina, 1% de hidroxilisina e pequenas quantidades
de aminoacidos polares e carregados. A glicina, prolina e a alanina sdo aminoacidos
alifaticos e a lisina é um aminoacido com caracteristicas basicas (PRESTES, 2013).

Os tipos de colageno variam em diametro, composicdo de aminoacidos,
comprimento, estrutura molecular, concentragcéo e localizacdo nos diversos tecidos.
O colageno do tipo | € o mais comum, geralmente sdo encontrados em locais que
resistem a grandes tensdes como, por exemplo, nos tenddes, derme da pele, nos
0Ss0sS e até mesmo na cornea. Este tipo forma fibras e feixes de colageno

(DUARTE, 2011). A Figura 2 apresenta o esquema e estrutura do Colageno Tipo I.
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Figura 2. Esquema e estrutura do Colageno Tipo |

Fonte: Darmodaran, Parkin e Fennema (2010).

Para o colageno a desnaturacao térmica significa o desdobramento da tripla
hélice, causando a perda de sua conformacdo Unica. Por isso a temperatura de
desnaturacdo é uma medida importante para a estabilidade térmica de qualquer tipo

de colageno ou proteinas em geral (LIU, 2012).

3.4. ESTUDOS SOBRE A PRODUCAO DE COLAGENO A PARTIR DE
COPRODUTO

A extracdo do colageno pode ser realizada de diversas formas. Um dos
métodos mais utilizados € a solubilizagdo em meio acido, geralmente com &cido
acético, e a precipitacao salina (SOUZA, 2008).

Segundo Basso et al. (2013), a producdo do colageno extraido a partir do
coproduto da tilapia foi realizada através de concentracdes de NaOH distintas e
tempo de tratamento diferentes. Nesse estudo o rendimento do colageno foi
analisado. E os maiores valores de rendimento foram obtidos com baixas
concentracbes de NaOH, em uma faixa de 0,2 — 0,3M, sendo que o tempo de
extracao nao influenciou de forma significativa no resultado final do rendimento

Outro método pesquisado € a solubilizacdo de coldgeno em meio acido com
pepsina. Esse método € bastante utilizado porque nos outros tipos de métodos
consegue-se um baixo rendimento, mas utilizando pepsina se tem um alto
rendimento. Além disto, devido a uma grande quantidade de visceras

desaproveitadas, a pepsina do proprio peixe pode ser recuperada e utilizada para
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aumentar a eficiéncia da extracdo de colageno da pele (AHMAD & BENJAKUL,
2010).
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4. METODOLOGIA

4.1. MATERIAIS

A pele de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) utilizada como matéria-prima
para a extracdo de colageno, foi gentilmente cedida pelo Pesqueiro Belini, localizado
na cidade de Peabiru — PR. As peles foram adquiridas frescas, lavadas em agua
corrente e mantidas congeladas até o inicio dos pré-tratamentos. Ao iniciar os pré-
tratamentos, as amostras eram descongeladas e lavadas novamente em agua
corrente para eliminar quaisquer residuos. Todos os métodos de pré-tratamento

foram realizados utilizando 150g de matéria-prima (pele).

4.2. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL DAS AMOSTRAS

Para o estudo do processo de extracdo do colageno do coproduto da tilapia e
avaliacdo dos fatores que influenciaram no rendimento, foi empregado o
planejamento fatorial 22 com trés pontos centrais, para os ensaios representados na
Tabela 1. A Tabela 2 apresenta as variaveis independentes, com os valores reais e

codificados, para a extracéo de colageno.

Tabela 1. Valores dos fatores tempo e temperatura da extracdo de colageno para

cada ensaio
Ensaio Tempo (horas) | Temperatura (°C)
1 15 25
2 20 25
3 15 35
4 20 35
5 17,5 30
6 17,5 30
7 17,5 30

Tabela 2. Valores reais das variaveis e seus respectivos niveis codificados

Variaveis -1 0 1
Tempo (horas) 15 17,5 20
Temperatura (°C) 25 30 35
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Os dados experimentais foram analisados com auxilio do software Statistica
10 e os efeitos principais dos fatores e suas interagdes sobre o rendimento obtidos
por meio da analise de variancia e teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%

(valor p< 0,05).

4.3. EXTRACAO DO COLAGENO

Para a extracdo do coldgeno foi realizado a metodologia sugerida por Yan et
al. (2015), com algumas modificacdes.

As peles da tilapia foram recortadas com auxilio de uma tesoura em
pequenos pedacos de 1cm?; apds este procedimento, foi realizada a lavagem das
peles com hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 M na proporcéo de 1:20 m/v (1g de pele
para 20 mL de NaOH) durante o periodo de 24 horas com agitacdo suave, por meio
de um agitador magnético. Esta etapa foi realizada para a extracdo das proteinas.

Em seguida, foi realizada a descalcificacdo das peles com EDTA 0,5M (pH
7,5), em uma razédo de 1:10 m/v, durante 5 dias, com a solu¢cdo de EDTA sendo
renovada diariamente. Apds a descalcificacdo, as peles foram lavadas com agua
destilada fria (5°C). Posteriormente, foram embebidas em solucdo de butanol 10%
numa proporc¢édo de 1:20 m/v, deixada durante 24 horas, e sendo renovada a cada 8
horas.

As peles desengorduradas, foram lavadas com agua destilada fria (5°C) e
logo em seguida foram imersas em uma solugcéo de acido sulfarico 0,05M (1:20 m/v)
a temperatura ambiente (25°C), durante 3 horas. Apés esta etapa, as peles foram
enxaguadas com agua destilada até atingir o pH neutro. As peles ficaram sobre
agitacdo continuamente em agua, no banho termostatico, com uma razéo de 1:30
m/v, variando o tempo e a temperatura.

O extrato (pele mais agua) foi centrifugado durante 30 minutos, a 25°C e 6000
rpm, por meio de uma centrifuga refrigerada. Por fim, o sobrenadante foi recolhido e

liofilizado, conforme a Tabela 1.

4.4. ANALISES

4.4.1. Calorimetria exploratéria diferencial (DSC)
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As andlises de DSC foram realizadas em um equipamento modelo Q20 (TA
Instruments), em panela de aluminio selada hermeticamente, com cerca de 50 mg
de cada amostra. O experimento foi realizado com razdo de aquecimento de
20°C/min, a uma temperatura inicial de 0°C e uma temperatura final de 300°C. Os

dados obtidos foram plotados com o uso do software OriginPro.

4.4.2. Composicédo centesimal do colageno

A composicao centesimal é necessaria para possibilitar a classificagdo dos
alimentos, pois verifica a identidade e a pureza das substancias de natureza
organica e inorganica (SILVA E QUEIROZ, 2009), em funcdo dos teores de
umidade, lipideos, proteinas e cinzas. Essa informacdo contribui na execugéo de
objetivos como na padronizacdo dos produtos alimentares com base nos critérios
nutricionais, além de fornecer subsidio no carater dietario (CONTRERAS-
GUSMAN,1994).

4.4.2.1. Umidade

A umidade do colageno em p6 foi definida a partir da secagem da amostra
em estufa a 105°C durante um periodo de 6 horas, de acordo com os Métodos
Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). A analise
de umidade tem como base a perda de peso sofrida pela amostra quando se tem
condi¢cdes de aquecimento em que agua é removida. Para a analise de umidade foi
utilizado de 3 g a 5 g de amostra e o calculo realizado com a Equacéo 1:

Umidade = 100x > (1)

onde:
N =massa (g) de umidade (perda de massa em Q)

P=massa (g) da amostra
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4.4.2.2. Cinzas

Para a determinagéo de cinzas foi utilizada a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2008), onde a amostra foi carbonizada em bico de Bunsen e posteriormente
aguecida em mufla a 550°C durante 4 horas (até a obtencdo de uma cinza clara).
Para esta andlise foram utilizadas de 3 g a 5 g de amostra e o calculo foi realizado
com o auxilio da Equagéo 2.

Cinzas = 100x% (2)

onde:
N =massa (g) de cinzas

P=massa (g) de amostra

4.4.2.3. Proteinas

A andlise de proteinas foi realizada a partir do método de Kjeldahl conforme
relatado nos Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos do Instituto Adolfo
Lutz (2008), formado pelas etapas de digestdo da amostra onde o nitrogénio
organico é transformado em aménia e os componentes organicos sao convertidos
em CO:2 e H20. A segunda etapa, que € a destilacdo, consiste na captura do gas
amonia liberado em solucéo receptora (acido borico) e, a ultima etapa, a titulacao
onde € realizada a determinacdo quantitativa da amobnia contida na solugéo
receptora. O calculo da quantidade de proteinas na amostra foi realizado com o

auxilio da Equacéo 3.

, V x fator de conversio HCI (0.9726) x 0.0014 x 5.55
Proteina = 2L - x 100 3)

onde:
V= volume utilizado na titulagdo — volume utilizado na titulagéo do branco

P=massa (g) da amostra
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Os resultados encontrados da composi¢cdo centesimal do coldgeno em po

podem ser verificados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da composicéo centesimal da extracdo de colageno a partir do

coproduto da tilapia

Resultado Resultado Resultado
(%) (%) (%)

Ensaio | Tempo | Temperatura | Umidade Cinzas Proteinas
1 15 25 11,672+0,17 | 1,48°+0,05 | 86,54°+0,31
2 20 25 9,56%+0,44 1,60°+0,01 | 85,64°+0,17
3 15 35 11,27%°+0,11 | 2,18%+0,05 | 83,472+0,33
4 20 35 10,44°+0,18 | 1,54*°+0,07 | 85,35%+0,06
5 17,5 30 10,24°+0,11 | 1,56°+0,01 | 87,71%+0,48
6 17,5 30 10,70°°+0,19 | 1,46°+0,04 | 87,25%+0,08
7 17,5 30 10,75*°+0,10 | 1,50°+0,01 | 87,423+0,34

* Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5%.

A umidade €é um dos fatores determinantes para 0S processos
microbiologicos, como desenvolvimento de bactérias. O teor de umidade das
matérias-primas é de fundamental
armazenamento (COLE, 2006).

Os valores do teor de umidade encontrados variaram entre 9,56 e 11,67%

importancia para a conservagao e

encontrando-se abaixo dos 15,06% que Alves e Prudéncio-Ferreia (2002) citam e
proximos dos 8,31% mencionados por Olivo e Shimokomaki (2001), em ensaios
realizados com subproduto do frango. Para Basso et al. (2013) o valor de umidade
da amostra nao foi encontrado. A diferenca de umidade entre as amostras pode ser
justificada pela variacdo do tempo e temperatura que as mesmas foram expostas,
uma vez que na metodologia utilizada por Basso et al. (2013) a temperatura foi
mantida constante em seu experimento. As amostras 5, 6 e 7 foram mantidas sob

condicdes iguais e resultaram em médias significativamente iguais.
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A andlise de cinzas, assim como as demais andlises, foi realizada em
triplicata a fim de determinar a quantidade de matéria inorganica presente nas
amostras. Os resultados podem ser observados na Tabela 3.

Os valores de cinzas obtidos variaram entre 1,45 e 2,18%. Somente 0 ensaio
3 encontrou-se acima do valor recomendado por Ockerman e Hansen (1994) que
deve ser inferior a 2,0%. Segundo Basso et al. (2013), o valor relatado de cinzas em
base umida foi de 2,1%. Esta variacdo € decorrente do processo em que 0S ensaios
foram submetidos, com a variacdo de tempo e temperatura. O ensaio 3 apresentou
um tempo menor de tratamento e uma temperatura elevada em relagdo aos demais
ensaios. Os ensaios 4, 5 e 7 ndo apresentaram diferenca significativa entre as
médias.

A analise de cinzas fornece informacdes prévias sobre o valor nutricional do
alimento, em relacdo ao seu conteddo em minerais. A quantidade de cinzas
presente em alimentos refere-se ao residuo inorganico restante da incineracdo da
matéria organica (CHAVES et al., 2004).

Os valores encontrados na andlise de proteinas do colageno em p6é podem
ser observados na Tabela 3. Para o teor de proteina, os resultados encontrados
variaram de 83,46 a 87,71% e ndo apresentaram diferenca significativa entre as
médias, conforme pode se observar na Tabela 3. Quando comparados com a
literatura, os teores de proteina ficaram abaixo do valor mencionado por Basso et al.
(2013), que foi de 91,24%. Os valores de proteinas encontrados nos ensaios ficaram
abaixo do mencionado na literatura devido a variagcdo de tempo e temperatura que
os mesmos foram submetidos e também do diferente tipo de tratamento para a

extracdo da pele da tilapia.

5.2. CALORIMETRIA EXPLORATORIA DIFERENCIAL (DSC)

Na analise de calorimetria exploratéria diferencial (DSC), as amostras de
coldgeno bovino adquirida de uma farméacia de manipulagéo, coldgeno nova_prom e
colageno extraido a partr do coproduto da tilapia foram aquecidas
concomitantemente e submetidas a um programa controlado de temperatura.
Andlise de DSC é geralmente utilizada para determinar a estabilidade térmica do
colageno (ZENG et al., 2009).
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As curvas de DSC obtida para cada ensaio das amostras de colageno e de

amostras padréo de colageno estao apresentadas na Figura 3.

Figura 3. Curvas de DSC

Endo

[
N~ 5
J\/ﬁ 4
M 6
N~ 5

controle farmacia

] 100 200
temp controle

As temperaturas de desnaturacdo (7d) para cada ensaio de 1 a 7 e para as

amostras padrao de colageno estao representados na Tabela 4.

Tabela 4. Temperaturas de desnaturacéo das amostras de colageno

Ensaio

7d (°C)

82,29

90,20

91,96

81,34

85,31

85,02

N[OOI WIN|F

83,31

Colageno nova_prom

107,92

Colageno farmacia

98,32

Observa-se que as curvas referentes ao controle da farmécia, controle

nova_prom e as curvas dos ensaios de 1 a 7 apresentam uma transicdo em torno de
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100°C, que pode ser atribuida a desnaturacdo do colageno (MONTERREY-
QUINTERO; SOBRAL, 2000).

Segundo Batista et al., 2009, quanto maior for o tempo de tratamento das
amostras, menor serd a sua temperatura de desnaturacdo (7d). De acordo com
Miles (1999), para colageno liofilizado puro os valores da temperatura de
desnaturacao (7d) séo inferiores a 200°C, durante a analise a amostra foi exposta a
uma taxa de aguecimento de 20°C/min com temperatura de equilibrio de 20°C e
temperatura final de 200°C. A grande diferenca expressa pelos valores obtidos nos
ensaios e o valor mencionado na literatura se deve a condi¢éo diferente de tempo e
temperatura em que o0s ensaios foram expostos durante a andlise.

Os dados levantados pela analise de DSC indicam que o colageno mesmo
apresentando valores abaixo aos indicados na literatura, apresenta uma boa
estabilidade térmica, o que significa que ele pode vir a ser utilizado como matriz
polimérica para formulacdo de compositos (SAMOUILLAN et al., 2011).
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6. CONCLUSAO

Os resultados neste estudo expressam que a pele da tilapia apresenta grande
potencial para extracdo de colageno. Com base nos resultados obtidos a extracao
realizada mostrou-se satisfatoria.

E possivel verificar que os valores presentes nas andlises se aproximam da
literatura, exceto por algumas que se mostraram diferenciadas devido a mudanca de
tempo e temperatura na hora da extracdo. Contudo, essa diferenca ndo expressou
resultado que pudesse alterar as caracteristicas finais do produto.

O alto teor de proteinas identificado na extragcdo do coldgeno obtido,
evidencia a importancia da busca de novas fontes de matéria-prima que possam
substituir a extragdo com os subprodutos dos mamiferos, por exemplo.

Pode-se concluir que o aproveitamento do coproduto da tilapia se mostra uma
boa alternativa para a industria de pescado, ja que este residuo gerado da producéo
possui um alto valor agregado. Também uma forma de diminuir o descarte indevido

do mesmo, evitando prejuizos ao meio ambiente.
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