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1. INTRODUCAO

Tradicionalmente, a extracdo de colageno para producdo de gelatina é
realizada utilizando como matéria-prima o0ssos e peles de mamiferos,
principalmente provenientes de bovinos e suinos. No entanto, problemas sanitarios
relacionados com bovinos (ALFARO, 2008), ou restricdes religiosas a gelatina de
mamiferos em alguns paises (CHOI; REGENSTEIN, 2000) tem despertado um
crescente interesse em gelatinas de pescado. Residuos gerados durante o
processamento da carpa podem totalizar 60% (m/m) da matéria-prima, e sdo
principalmente constituidos por peles, cabecas e espinhacos (KOLODZIEJSKA et
al., 2008). A conversdo do colageno em gelatina pode ser obtida através do
aquecimento deste, em meio acido ou alcalino. As propriedades funcionais das
gelatinas sdo dependentes das suas propriedades fisico-quimicas e estruturais,
que sdo determinantes para definir sua aplicabilidade. Com intuito de tornar as
propriedades da gelatina de pescado semelhantes a gelatina de mamiferos
tradicional, ou mesmo incrementar propriedades funcionais ao produto, diversos
estudos tém sido focados ao desenvolvimento de gelatina modificada (SILVA,
2013).

A utilizacdo de filmes biodegradaveis produzidos a partir de biopolimeros
comestiveis, obtidos de fontes renovaveis, pode se tornar um fator importante na
reducdo do impacto ambiental causado pelos residuos plasticos (THARANATHAN,
2003). O presente trabalho teve como objetivos a extracdo da gelatina obtida a
partir de pele de carpa hungara (Cyprinus carpio), a avaliacdo da influéncia de
agentes de reticulacdo (MgSO4 e glicerol) nas propriedades funcionais da gelatina
extraida, e producdo e caracterizacdo de filmes biopoliméricos da gelatina que
apresentarem as caracteristicas mais satisfatorias.

2. METODOLOGIA

O colageno utilizado para obtencdo de gelatina foi extraido de peles de carpa
hangara (Cyprinus carpio). As peles foram submetidas ao intumescimento com o
primeiro tratamento alcalino (pH 11), com solu¢géo de NaOH 3 M, por 15 min sob
agitacao constante. Apés drenagem, foi realizado o segundo tratamento alcalino,
nas mesmas condi¢des por 60 min. As peles foram lavadas até neutralizar o pH, e
submetidas ao tratamento acido (pH 2) em solucéo de HCI 3 M por 15 min. O
processo de extragdo da gelatina pré-tratada foi realizado com adicdo de agua
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destilada (1:1 m/v) a 52°C, por 2 h e pH 4 (ajustado com solucdo de HCI 3 M). A
solucdo de gelatina extraida foi filtrada em funil de Blchner com papel filtro
Whatman n° 4. Posteriormente a mesma foi clarificada com carvao ativado (1 g
clarificante/kg solucdo), por 120 min a 35°C sob agitacdo constante. As solucdes
foram modificadas com adicdo de agentes quimicos (MgSO4 0,8 mol/L e glicerol
10%, m/m). Apés a adicdo dos agentes a gelatina, as solu¢des foram mantidas a
45°C por 30 min em banho termostatizado, e entdo foram refrigeradas a 4°C por
17+1h para posterior caracterizacgao.

As gelatinas foram caracterizadas quanto a forca do gel e ponto de fusdo. A
forca do gel foi determinada segundo Arnesen e Gildberg (2006), medida em
analisador de textura (TA.XTplus, Stable Micro Systems, Inglaterra), usando sonda
de teflon com 12,5 mm de didmetro pressionando 4 mm na gelatina a velocidade
de 1 mm/s. A determinacdo do ponto de fusédo foi realizada segundo Choi e
Regenstein (2000).

As solucdes filmogénicas foram preparadas adicionando a gelatina (2 g, base
seca) e o plastificante glicerol na propor¢cdo de 10% (m/m). Os filmes foram
elaborados seguindo a técnica casting, e a solucao de gelatina formadora de filme
foi vertida em placas de acrilico e seca em estufa com circulacdo forcada de ar a
40°C, durante 24 h. Os filmes foram removidos das placas e acondicionados em
dessecadores a 25°C durante pelo menos 48 h, antes da realizagdo das analises.

Os filmes de gelatina das peles de carpa hangara antes e apds a modificacédo
pela acdo do agente de reticulacdo foram analisados quanto a espessura, tensao
de ruptura, alongamento e permeabilidade ao vapor de agua (PVA). A espessura
dos filmes foi obtida utilizando-se um micrémetro digital (INSIZE 1P54) resolucéo
0,001 mm/0,00005”. Testes de permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foram
realizados segundo o método E96/E96M-05 da ASTM (2001b). Para determinacao
das propriedades mecanicas (resisténcia a tracdo e alongamento) utilizou-se um
texturbmetro (TA.XP2i, Stable Microsystems SMD, UK) utilizando o método D882-
02 da ASTM (2001a).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de ponto de fusao e forca de gel das gelatinas
das peles de carpa hungara modificada e sem modificacao.

Tabela 1: Resultados de ponto de fuséo e forca de gel
Gelatinas de carca hingara

Controle Glicerol MgSO4
Ponto de Fuséo * (°C) 27,0+0,92 25,6+0,4° 25,1+0,5°
Forca de Gel* (g) 196,8+0,62 200,3+0,5° 167,2+1,1°

*Médias + desvio padrdo (n=3).
*Letras iguais na mesma linha, ndo existe diferenga significativa (p=0,05); Letras diferentes na
mesma linha, existe diferencga significativa (p<0,05).

O ponto de fusédo de gelatina varia consideravelmente (JONES, 1977), e é
importante parametro para a determinagdo das possiveis aplicacdes da gelatina
(ALFARO, 2008). Os valores de ponto de fusdo apresentados na Tabela 1 estdo
dentro da faixa de temperatura de fusdo para gelatinas de mamiferos (25°C a 31°C
em média). A gelatina de carpa hangara sem modificacdo apresentou um valor de
27°C, semelhante aos determinados por Silva (2013), cujo valor foi de 26,8°C para
gelatinas das peles de bijupira. Foram obtidos para as gelatinas modificadas pontos
de fusbes menores, 25,6°C e 25,1°C com glicerol e MgS0O4, respectivamente.
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Resultado préximo aos de Alfaro (2008) que obteve temperatura de fusao de 25°C
para gelatina extraida de peles de tilapia.

Comercialmente, a forca do gel é a propriedade mais importante das
gelatinas, e que determina a sua aplicabilidade. Segundo Wang et al (2008), a forca
de gel de uma gelatina comercial varia de 100-300 g e geralmente, quanto maior
os valores de forca de gel, melhor a qualidade da gelatina. Observando os valores
da forca de gel apresentados na Tabela 1, nota-se que a gelatina modificada com
glicerol apresentou um valor superior quando comparada a gelatina de pele de
carpa hangara sem modificacdo e a modificada com MgSO4. Justificando a escolha
desta para a producao do filme biopolimérico de gelatina a partir de pele de carpa
hangara. A Tabela 2 apresenta os valores para espessura, tensao de ruptura,
alongamento, permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos filmes de gelatina das
peles de carpa hungara antes e ap6s a modificacdo com glicerol.

Tabela 2: Resultados para espessura, tensdo de ruptura, alongamento e
permeabilidade ao vapor de agua dos filmes a base de gelatina das peles de
carpa hungara com e sem modificacao.

Filmes de gelatina de carpa hungara

Sem modificagcdo Modificada
Espessura (mm) 0,086+0,0042 0,092+0,0072
Tenséo de ruptura (MPa) 8,10+1,202 0,14+0,11°
Alongamento (%) 19,90+1,402 199,00+1,10°
PVA (g mm / dia m2 kPa) 0,745%0,0082 1,130+0,005

*Médias + desvio padrédo (n=3), PVA: permeabilidade ao vapor de agua.
*Letras iguais na mesma linha: ndo existe diferencga significativa (p=0,05); Letras diferentes na
mesma linha: existe diferenga significativa (p<0,05).

Como pode ser observado na Tabela 2, os filmes biopoliméricos de gelatina
sem modificacdo apresentaram uma maior tensdo de ruptura e um menor
alongamento quando comparados com os filmes de gelatina modificados com
glicerol, isto pode ter ocorrido devido a interacéo entre as cadeias de biopolimeros.
Segundo Cugq et. al., (1997), moléculas hidrofilicas de baixa massa molar, como o
glicerol, poderiam se encaixar facilmente em rede proteica e estabelecer uniées de
hidrogénio com grupos reativos de residuos de aminoacidos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Moura et al (2011). A presenca do agente de
reticulacdo reduz as forcas intermoleculares entre as moléculas de proteina,
enquanto aumenta 0 espaco interno intermolecular, levando a reducdo da
resisténcia e o aumento da flexibilidade e extensibilidade dos filmes (VIEIRA et al.,
2011). Essa caracteristica agrega inimeras vantagens na aplicabilidade industrial
desses filmes biopoliméricos. Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram
gue os filmes de gelatina modificada com glicerol apresentaram baixa
permeabilidade ao vapor de agua em relacao aos filmes de gelatina ndo modificada.
Esta propriedade € de grande importancia em uma variedade de aplicacdes dos
polimeros. Em relacdo a espessura dos filmes produzidos ndo houve diferenca
significativa entre os resultados encontrados.

4. CONCLUSOES

Pdde-se concluir no presente estudo que foi possivel a utilizacédo das peles de
carpa hungara para a extracdo de gelatina, alcancando resultados satisfatorios,



dentro da faixa da gelatina comercial. Baseado na analise das caracteristicas das
gelatinas obtidas (sem modificacdo e modificada) a adicao de glicerol elevou os
valores de forca de gel de 196,8 para 200,3 g. O mesmo ndo ocorreu com as
temperaturas de fusdo, as quais obtiveram pequena reducdo com a modificagéo.
Dentre os agentes avaliados, a adicdo de glicerol conduziu a propriedades mais
adequadas, justificando seu uso para a producao de filmes biopoliméricos.

O filme de gelatina de carpa hungara modificada apresentou vantagens para
0 caso em que deva ser aplicado seguindo o formato do alimento ou da embalagem
primaria, produzindo filmes mais flexiveis, menos resistentes e com baixa
permeabilidade. Sugerindo uma ampla aplicagao industrial.
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