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Resumo
Neste trabalho foi avaliado o rendimento da extração de gelatina a partir de pele de tilápia (Oreochromis niloticus Utilizando de um planejamento fracionário 24-1, os fatores de estudo foram: [NaOH] na faixa de (0,2 – 0,4) M, [NaOH] na faixa de (0,2 – 0,8) M, temperatura de extração entre (40 – 60) ºC e tempo de extração na faixa de (6 – 12) h. O único fator que teve efeito significativo (p<0,05) foi o tempo de extração, no qual mostrou ter efeito negativo no rendimento. Para caracterizar a gelatina, foram realizados testes para a composição físico-química da gelatina obtendo 91,45% de proteína, 0,05% de gordura e 2,10% de cinzas e 6,51% de umidade e, a análise microbiológica das peles e da gelatina apresentaram condições microbiológicas satisfatórias de acordo com os padrões da ANVISA. Também foi encontrado um valor de 4 cSt para a viscosidade.
Introdução
A gelatina é um biopolímero funcional importante amplamente utilizado em

alimentos para melhorar a elasticidade, a consistência e estabilidade. Esta é uma proteína derivada da hidrólise parcial do colágeno animal, contido em ossos e peles, principalmente de suínos e bovinos. A conversão do colágeno em gelatina pode ser obtida através do aquecimento do colágeno, em meio ácido ou alcalino (Bordignon, 2010).
A pele do pescado pode ser retirada para produção de gelatina e pode representar uma alternativa de aproveitamento comercial dos resíduos da piscicultura - que no caso da tilápia, o rendimento médio em filé é de aproximadamente 30%, enquanto os resíduos representam 70%, distribuídos em cabeça (14%), carcaça (35%), vísceras (10%), pele (10%) e escamas (1%) -, uma vez que, têm surgido problemas sanitários envolvendo bovinos, como a Encefalopatia Espongiforme Bovina, além de restrições à gelatina de mamíferos em países onde predominam religiões como islamismo e judaísmo. Essas situações têm despertado um crescente interesse em gelatinas derivadas de pescado (Muyonga et al., 2004).
O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a gelatina extraída das peles de tilápia e determinar o rendimento através de um planejamento fracionário 24-1.
Materiais e Métodos
A matéria-prima utilizada foi obtida do pesqueiro Big-peixe em Toledo-PR. As peles foram obtidas por filetagem manual e mantidas em freezer a -18 °C. Avaliou-se a influência dos fatores [NaOH] (M), [NaCl] (M), tempo de extração (h) e temperatura de extração (ºC) no rendimento (%), utilizando um planejamento fracionário 24-1, com três pontos centrais, conforme Tabela 1.   
	Variáveis
	-1
	0
	+1

	(1) [NaOH] (M)
	0,2
	0,3
	0,4

	(2) [NaCl] (M)
	0,2
	0,5
	0,8

	(3) Temperatura de extração(ºC)
	40
	50
	60

	(4) Tempo de extração (h)
	6
	9
	12


Tabela 1 - Valores reais das variáveis do planejamento experimental e seus respectivos níveis codificados.
O processo de extração do colágeno de pele de tilápia foi realizada de acordo com a metodologia de Montero e Gómez-Guillén (2000). Para cada repetição foram pesadas 110 g de pele. O rendimento final foi calculado pela Equação 1 a seguir.

                           Rendimento = Peso seco de gelatina x 100 %                               (1)   



   
           Peso de pele úmida

Para as análises microbiológicas da matéria-prima e do produto final foram determinados, segundo o Manual de Métodos de Análise Microbiológica de Alimentos (SILVA et al., 1997), coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp.

 Nas análises da composição centesimal da matéria-prima e do produto final, realizaram-se testes físico-químicos de acordo com a A.O.A.C. (1995). 
A viscosidade foi determinada com o uso de um viscosímetro Cannon-Fenske nº 75, fazendo o uso de uma solução 6,67% de gelatina (Bordignon, 2010). 
Os dados experimentais foram analisados por meio do programa Statistica 7.0, à 5% de significância.
Resultados e Discussão
Conforme o planejamento experimental, obtiveram-se resultados de rendimento (%) para cada ensaio, sendo mostrados na Tabela 2.
Tabela 2 - Matriz do planejamento experimental e o rendimento obtido.
	Ensaio
	[NaOH](M)
	[NaCl](M)
	Temperatura(ºC)
	Tempo(h)
	Rendimento(%)

	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	22,91

	2
	+1
	-1
	-1
	+1
	7,18

	3
	-1
	+1
	-1
	+1
	15,45

	4
	+1
	+1
	-1
	-1
	23,82

	5
	-1
	-1
	+1
	+1
	14,64

	6
	+1
	-1
	+1
	-1
	24,36

	7
	-1
	+1
	+1
	-1
	31,55

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	13,09

	9
	0
	0
	0
	0
	33,09

	10
	0
	0
	0
	0
	31,18

	11
	0
	0
	0
	0
	30,73


Analisando a Tabela 2, é possível notar que os maiores rendimentos foram para nos níveis mais baixos de tempo de extração e nos pontos centrais. 
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Figura 1 – Gráfico de Pareto para o rendimento em função dos fatores estudados.

Analisando o Gráfico da Figura 1, nota-se que apenas a variável (4) teve influência significativa no rendimento, onde, quando passa-se do nível mais baixo 
(-1) de tempo de extração para o mais alto (+1), o rendimento diminui cerca de 13%.
A Tabela 3 mostra a composição centesimal da pele e da gelatina.
Tabela 3 – Composição centesimal da pele e da gelatina extraído.

	Componente (g/100g)
	Pele
	Gelatina

	Umidade
	73,48±2,37
	6,51±0,05

	Proteína
	21,45±2,53
	91,24±0,98

	Gordura
	3,15±0,01
	0,05±0,01

	Cinzas
	4,24±0,35
	2,10±0,26


Os resultados contidos na Tabela 4 para composição centesimal, são semelhantes aos encontrados por Muyonga, Cole e Duodu (2004).



E na Tabela 4 abaixo, estão dispostos os dados da avaliação microbiológica tanto para a pele quanto para a gelatina.
Tabela 4 - Avaliações microbiológicas da pele de tilápia e da gelatina extraída.

	Microrganismo
	Pele
	Gelatina

	Coliforme 45°C
	>1,1x10³NMP/mL
	<3,0 NMP/mL

	Staphylococcus coagulase positiva
	<1,0x10-1 UFC/mL
	<1,0x10-1 UFC/mL

	Salmonella sp
	Ausente em 25g
	Ausente em 25g


NMP = número mais provável; UFC = unidade formadora de colônia.  
Analisando os dados da Tabela 4 acima, constata-se que a gelatina e a pele de tilápia apresentaram-se de acordo com os padrões requeridos pela legislação brasileira vigente (ANVISA).

Na análise da viscosidade, obteve-se um tempo de escamento de 8min20s (500 s). Utilizando a constante do viscosímetro fornecida pelo fabricante como sendo 0,008 cSt/s, multiplicando o tempo do escoamento pela constante, determinou-se uma viscosidade de 4 cSt.
Conclusões
Os maiores valores de rendimento foram obtidos para os tempos de extração menores, com os melhores valores para os pontos centrais e, as demais variáveis não influenciaram de forma significativa no resultado final do rendimento. A gelatina apresentou um rendimento médio de 24,5% e padrões físico-químicos e microbiológicos que atendem as exigências da legislação brasileira da ANVISA, assim como uma viscosidade de 4 cSt.
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