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Il Resumo

O objetivo deste trabalho foi extrair e caracterizar gelatina da pele de tilapia
(Oreochromis niloticus) e utiliza-la como um substituto de gelatina de mamiferos,
na formacé&o de microparticulas por coacervacao complexa. A gelatina e a goma
arabica foram utilizadas como materiais de parede e 6leo de salmao, como material
de recheio. A gelatina de pele foi obtida por extracdo acida e comparada com
gelatina suina quanto aos aspectos: forca de gel (Bloom); dureza por analise do
perfil de textura (APT); ponto de fuséo; distribuicdo de massa molar; composicao
centesimal; morfologia das particulas; didmetro médio de particula, e eficiéncia
de encapsulacao. Maior valor de dureza (APT) foi obtido para gelatina suina,
886,4 g, emrelacéo a gelatina de peixe, 794,4 g, porém sem diferenca significativa
(p > 0,05). A gelatina suina apresentou ponto de fusdo maior (27,5 °C) que a
gelatina de peixe (24,0 °C). Os didmetros médios das microparticulas foram 99,0
um e 103,8 um e as eficiéncias de encapsulacao, 72,4 + 10,6% e 69,9 + 3,9%,
quando gelatina suina e gelatina de peixe foram utilizadas, respectivamente.
A utilizacao de dleo de salméo e gelatina de peixe manteve a morfologia das
microparticulas, que apresentam esfericidade caracteristica e integridade das
paredes, mesmo apo6s secagem e reidratacao.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus; Gelatina de pele de peixe,
Oleo de salmao; Microencapsulagdo; Coacervacdo complexa.

B Summary

The objective of this work was to extract and characterize gelatin from tilapia
skin (Oreochromis niloticus) and use it as a substitute for mammalian gelatins in the
production of micro-particles by complex coacervation. The gelatin and gum Arabic
were used as the wall material and salmon oil as the core material. Tilapia skin
gelatin was obtained by acid extraction and compared with pig gelatin, evaluating
the gel strength (Bloom), hardness according to the texture profile analysis (TPA),
melting point, molecular weight distribution, proximate compaosition, morphology,
mean particle diameter and encapsulation efficiency. The pig gelatin showed the
highest values for hardness (886.4 g) and melting point (27.5 °C) as compared
to the fish gelatin with 794.4 g and 24.0 °C, respectively, but without significant
difference (p > 0.05). The mean diameters of the microparticles were 99.0 um
and 103.8 um with encapsulation efficiencies of 72.4 + 10.6% and 69.9 + 3.9%
for the pig gelatin and fish gelatin, respectively. The use of salmon oil and fish
gelatin did not change the morphology of the micro-particles, which maintained
their spherical format and wall integrity even after drying and rehydration.

Key words: Oreochromis niloticus; Fish skin gelatin; Salmon oil;
Microencapsulation; Complex coacervation.
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Il 1 Introducao

A aquicultura comercial brasileira é variada, porém
0 maior volume de cultivo e comercializacao é realizado
com um pequeno numero de espécies. No setor de
piscicultura, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
€ a espécie mais cultivada no Brasil, apresentando
vantagens para seu cultivo, incluindo grande capacidade
de adequar-se a varios sistemas de producéo, robustez,
rapido crescimento, facil reproducéo e carne de excelente
sabor (FITZSIMMONS, 2000).

Uma quantidade significativa de residuos
organicos é gerada nas diferentes etapas da cadeia
produtiva da piscicultura, principalmente devido a
percentagem elevada dos residuos apos filetagem,
que se apresenta como um problema para o produtor
ou para o abatedouro. No caso da tilapia, o rendimento
médio em filé € de aproximadamente 30%, enquanto
0s residuos representam 70%, distribuidos em cabeca
(14%), carcacga (35%), visceras (10%), pele (10%) e
escamas (1%) (VIDOTTI e GONCALVES, 2006). Segundo
0S autores, estes residuos podem ser aproveitados para
a producéao de outros subprodutos, reduzindo o impacto
ambiental dessa atividade. A pele do pescado pode ser
retirada para producao de gelatina e pode representar
uma alternativa de aproveitamento comercial dos residuos
da piscicultura.

Um dos principais inconvenientes da gelatina de
peixe € a formacao de géis, com propriedades reolégicas
inferiores aquelas obtidas com gelatinas convencionais
de mamiferos. Entretanto, ao contrario das gelatinas
de mamiferos, a quantidade de informagdes sobre as
propriedades das gelatinas de pele de peixes é pequena e
necessita ser ampliada, visando a aumentar sua utilizacdo
(GUDMUNDSSON, 2002). Além da possibilidade de uso
da gelatina de peixe na fabricacdo de sobremesas, de
filmes para producédo de embalagens biodegradaveis
e de céapsulas, esta pode também ser utilizada como
material de parede na producé&o de microparticulas, com
diferentes aplicacées (GOMEZ-GUILLEN et al., 2002;
ZHOU e REGENSTEIN, 2007).

A microencapsulacéo consiste no revestimento de
um material de recheio que funcione como uma barreira
entre o recheio e 0 ambiente, evitando perdas ou reagdes
indesejaveis. Outra fung&o importante da microparticula
€ possibilitar a liberacdo controlada da substancia
encapsulada no momento e no local desejados (SHAHIDI
e HAN, 1993). A coacervagdo complexa é um fenébmeno
fisico-quimico, no qual ocorre uma separacao espontanea
de fases. Este fenbmeno pode ocorrer por interacées
eletrostaticas entre dois polimeros com cargas opostas
em solucdo, sendo eficiente na encapsulacao de
compostos hidrofébicos, com reduzida solubilidade em
agua (De KRUIF et al., 2004).
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Oleos provenientes de peixes representam
uma fonte importante de suprimento de acidos graxos
essenciais poli-insaturados ®-3. Estes compostos
apresentam, porém, alta susceptibilidade a oxidagéo,
além de sabor e odor acentuados, o que restringe
sua aceitacdo (MARQUEZ-RUIZ et al., 2000). Para
contornar esses problemas, varias estratégias de
microencapsulacao estao sendo testadas (DRUSCH,
2006).

Neste trabalho, a gelatina de peixe foi extraida
de pele de tilapia e caracterizada quanto a sua
composigao, propriedades fisico-quimicas e reoldgicas.
Posteriormente, o produto foi empregado como um
polimero, juntamente com goma arabica, na producéo
de microparticulas contendo ¢leo de salméo, por
coacervacao complexa. As microparticulas foram
caracterizadas quanto a morfologia, tamanho médio e
distribuicao de tamanho.

I 2 Material e métodos

2.1 Material

Os seguintes materiais foram utilizados: gelatina
extralda da pele de tilapia (Oreochromis niloticus); goma
arabica (IRX49345, CNI); gelatina suina tipo A (240P/6,
Gelita South America); 6leo de salméo (DDK Comércio
Importacdo e Exportacdo Ltda.), e demais reagentes de
grau analitico.

2.2 Producao e caracterizacdo da gelatina
de pele de tilapia

A extragdo da gelatina de pele de tilapia foi feita
de acordo com a metodologia descrita por Montero e
Gomez-Guillén (2000) com adaptagdes. As peles foram
obtidas por filetagem manual em camara fria (6 °C)
e mantidas em freezer (-18 °C) por duas semanas.
Previamente ao procedimento de extracdo da gelatina,
foi feita uma lavagem das peles com agua corrente em
abundancia. Apds a limpeza, as peles foram imersas em
solucéo de NaCl (0,8 M) por 10 min, utilizando-se uma
relacéo 1:6 (peso de pele/peso de solugéo), com posterior
enxague. Este procedimento foi repetido trés vezes e o
excesso de agua foi removido. As peles lavadas foram
mantidas em imers&o em solucéo de hidroxido de sodio
(0,2 M) por 30 min, sendo enxaguadas em seguida. Este
procedimento também foi repetido por trés vezes. Logo
apos, as peles foram imersas em solucao de acido acético
(0,05 M), utilizando uma relacéo 1:10 (peso de pele/peso
de solucéo) a temperatura ambiente por trés horas e,
depois, enxaguadas com agua corrente. Posteriormente,
permaneceram por 12 h a 50 °C sob agitacao lenta
em agua destilada, em tacho aberto encamisado. Em
seguida, a mistura foi filtrada em algodao. O filtrado,
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distribuido em bandejas plasticas, foi seco a 50 °C,
em estufa com circulacéo forcada de ar. Finalmente, a
gelatina seca foi moida em multiprocessador, peneirada
(Mesh < 0,59 mm) e armazenada a -18 °C. As diversas
fases envolvidas no processo de extracao foram ajustadas
por meio de ensaios preliminares. O rendimento massico
na producao de gelatina foi calculado considerando-se
0 peso Umido da pele de tilapia fresca.

Os teores de umidade (Método n°® 925.09),
proteina (Método n° 955.04) e cinzas (Método n°. 900.02)
foram determinados em triplicata na pele utilizada
para a produgdo da gelatina e nas gelatinas de peixe
e suina (HORWITZ, 2006), enquanto os lipidios foram
determinados, também em triplicata, por extracao
e evaporagao com mistura de solventes (BLIGH e
DYER,1959) . Para a determinacao do teor de proteina,
foi utilizado o fator 5,55 e a distribuicdo de massa
molar foi avaliada por meio de eletroforese em gel de
poliacrilamida, SDS-PAGE (LAEMMLI, 1970). O ponto
de fuséo das gelatinas foi determinado de acordo com
Choi e Regenstein (2000). O método Bloom foi utilizado
para a determinagado da dureza (CHOIl e REGENSTEIN,
2000) a partir de solugbes de gelatina a 6,67% (p/p), em
texturémetro TAXT2 (SMS), utilizando-se probe modelo
P 0.5 com os ajustes de 0.5 mm.s" de velocidade de
penetracéo e distancia de penetracdo de 4 mm a partir
da superficie. Para a determinacao da dureza APT, foi
utilizada a mesma preparacdo das amostras, sendo
adotados os valores de 2 mm.s' de velocidade de
penetracéo e distancia de penetracao de 60% da altura
total da amostra (3 cm). Para as determinagdes de dureza
e da temperatura de fuséo, cada amostra foi analisada
em cinco repeticoes.

2.3 Producao e caracterizacao das microparticulas

As microparticulas foram produzidas por
coacervacao complexa segundo Thies (1995), conforme
descrito no fluxograma da Figura 1. As microparticulas
Uumidas foram congeladas lentamente e liofilizadas (501,
Edwards Pirani).

A eficiéncia de encapsulacao (%EE) foi calculada
como a quantidade de 6leo encapsulado por grama de
capsula, em relagdo ao ¢6leo utilizado inicialmente no
sistema a ser encapsulado, e expressa em percentagem.
As microparticulas Umidas foram rompidas adicionando-se
uma solucéo de dodecil sulfato de sédio (SDS, 0,5%) na
proporcéo de 1:2, microparticulas: SDS (m/v). A mistura
foi mantida sob aquecimento por 20 min (85 °C) e a
guantidade de ¢leo determinada gravimetricamente
em ftriplicata, apés evaporacao do solvente (BLIGH e
DYER,1959). A determinacado do tamanho médio das
particulas Umidas ou reidratadas em agua destilada por
30 min foi feita por microscopia 6tica, com captacéo de
imagens e utilizacao do programa Scion Image (www.
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Gelatina

(suina ou de peixe)

Oleo de salmao (2,5% m/m - 150 mL)
3,759 50+ 3°C

N J
Y
Emulsificacéo
Ultraturrax
14000 rpm, 3 min

e

Goma arabica

Emulséo +  (2,5% m/m - 150 mL)
50+ 3°C
N J
Y

Agitacao magnética (5 min)

l

Adicéo de agua destilada
(600 mL) 50 £ 3°C

l

Agitacdo magnética (5 min)

l

Ajuste do pH a 4,0
HCI ou NaOH
(0.5 e 0.05M)

l

Resfriamento (10 °C)
agitacdo magnética
banho de gelo

l

Microparticulas
coacervadas

Figura 1. Fluxograma de preparagéo de microparticulas por
coacervagao complexa.

sciocorp.com). Foram medidas trezentas particulas
por amostra analisada. A distribuicdao de tamanho
das microparticulas foi obtida através da construcéo
de histogramas. A morfologia das microparticulas
foi avaliada por microscopia 6tica (MO) e, para as
microparticulas desidratadas, por microscopia eletrénica
de varredura (MEV). Foi utilizado um microscoépio 6tico
(E800, Nikon) munido de software Image Pro Plus 4.0
para obtencdo das imagens em meio aquoso. Para o
MEV, amostras desidratadas foram fixadas em fita adesiva
metélica e recobertas por uma fina camada de ouro em
um evaporador Balzer (SCD50 Baltec) por 180 s, 40 mA.
Observagdes por MEV (T300, Jeol) foram feitas com
aceleracdo da voltagem de 10 kV.

2.4 Analise estatistica

As anélises estatisticas foram efetuadas
utilizando-se o software Statistica 6.0 for Windows

67
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(STATSOFT, INC, 2001) e as diferencas entre médias
determinadas pelo teste multiplo de Tukey (p < 0,05) para
comparar as durezas (APT e Bloom) dos géis obtidos com
a gelatina de peixe e a gelatina suina.

I 3 Resultados e discusséo

3.1 Gelatina de pele de tilapia

O rendimento da extragdo de gelatina foi de
18,3% (gramas de gelatina em p6 por 100 g de pele
Umida), semelhante ao valor de 18,1% descrito por
Songchotikunpan et al. (2008) para a mesma matéria-
prima. O rendimento pode variar com o método de extragéo
empregado e com a idade e a espécie do peixe utilizado
(MUYONGA et al., 2004; JONGIAREONRAK et al., 2006).
Rendimentos de gelatina extraida da pele de diferentes
espécies de peixes variando entre 5,5 e 21% foram
obtidos anteriormente (GIMENEZ et al., 2005; JAMILAH
e HARVINDER, 2002). A gelatina obtida apresentou cor
amarelada, sendo esta menos intensa que a da gelatina
suina utilizada como referéncia.

A composicao centesimal obtida para a pele
fresca de tilapia do Nilo esta apresentada na Tabela 1.
Os contetudos de umidade, de minerais, de lipidios e
de proteinas da pela de tilapia do Nilo foram préoximos
aos valores descritos anteriormente na literatura
(SONGCHOTIKUNPAN et al., 2008; SOUZA, 2003).

No perfil eletroforético, correspondente a gelatina
de peixe (Figura 2, coluna 3), é possivel observar cinco
bandas na distribuicdo de massa molar (212, 170, 116,
76 e 53 KDa). A banda 3 (Figura 2), correspondente a
116 KDa, apresenta maior intensidade. Correspondéncias
de bandas as cadeias a1 e a2 do colageno foram
indicadas no eletroforetograma (Figura 2). A gelatina
suina comercial (Figura 2, coluna 2) apresentou um
padrédo difuso de massas molares em decorréncia
provavelmente do processo mais drastico de extracao
utilizado comercialmente, além de uma fracao proteica
de alta massa molar observada ao final do gel de
empacotamento e inicio do gel de separacéo. A gelatina
de peixe apresentou menor quantidade de polimeros
com menores massas molares. Gimenéz et al. (2005)

Tabela 1. Composic&o centesimal de pele de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), gelatina suina comercial e gelatina
de tilapia.

Conteudo Pele Gelatina de Gelatina
(%) (tilapia) peixe suina
Umidade 68,0 £ 0,9 9,3+0,1 10,5+ 0,3
Proteina 28,5+ 1,8 88,9 + 0,4 90,0+ 1,0
Lipidios 24+04 0,3+0,0 0,1+0,0
Cinzas 19+0,3 1,8+0,0 02+0,0
Total 100,8 100,4 100,3
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observaram que o emprego de sais, principalmente de
cloretos, na etapa de lavagem das peles submetidas a
extracao de gelatina, provoca a abertura da estrutura do
colageno, facilitando a interacdo do mesmo com o acido
utilizado em seguida, aumentando, assim, a extracédo
de polimeros de maior massa molar. Neste trabalho, foi
utilizado cloreto de sédio com o0 mesmo propdosito, o
que perrmitiu a obtencéo de gelatina com maior massa
molar em relacdo a gelatina suina, conforme pode ser
observado no eletroforetograma (Figura 2).

A presenca de bandas de maior massa molar e
um perfil eletroforético nao difuso presentes na gelatina
de peixe indicam que as condic6es de manuseio
da matéria-prima e as condicdes de processamento
escolhidas foram aceitaveis para a producéo da gelatina.
A presenca de fragdes proteicas de maior massa molar é
uma das hipoteses utilizadas para justificar as melhores
caracteristicas viscoelasticas apresentadas por gelatinas
de mamiferos (GUDMUSSON, 2002).

A temperatura de fusdo da gelatina de pele de
peixe pode sofrer variacGes em funcdo de muitos fatores,
incluindo o método de preservacao das peles, condicées
de extrac&o da gelatina, origem da mesma, composicao
em aminoé&cidos, distribuicdo de massa molar, proporgao
entre cadeias a1 e a2, entre outros. As temperaturas de
fusdo da gelatina de peixe e suina utilizada como controle,
estdo apresentadas na Tabela 2. A faixa de temperatura
de fusdo obtida para a gelatina da pele de tilapia (24 a
26 °C) foi muito proxima as observadas na literatura para
gelatina obtida da mesma matéria-prima. Gudmundsson
(2002) obteve uma temperatura de fuséo para gelatina de
tilapia de 25,8 °C, enquanto Jamilah e Harvinder (2002)

212 KDa ——
170 Kba ——

116 KDa ——

76 Kha ——

53 Kha ——

Figura 2. Perfil eletroforético (SDS-PAGE): Padrado de proteinas
de baixa massa molar (17-0446-01, Amershan Pharmacia
Biotech Ltda) (1); Gelatina suina comercial (2); Gelatina de
peixe (3).
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Tabela 2. Temperaturas de fuséo, dureza APT e Bloom da
gelatina suina e da gelatina de peixe expressas como média e
respectivo desvio padréo.

Parametros fisicos  Gelatina suina Gelatina de peixe

T. inicial / T. final (°C) 27,5/29,5 24,0/26,0
Dureza APT (g) 886,4 + 148,72 794 4 + 64,12
Bloom (g) 192,3 £ 2,92 202,8 + 3,7°

(MLetras iguais na mesma linha indicam medias sem diferengas
significativas (p > 0.05).

obtiveram pontos de fusdo de gelatinas de Oreochromis
mossambicus e Oreochromis nilotica de 22,4 e 28,9 °C,
respectivamente. As gelatinas de peixes tropicais se
caracterizam por apresentar melhores propriedades
fisicas que as gelatinas de peixes de aguas frias e
possuem propriedades mais similares as gelatinas de
mamiferos devido a quantidade dos aminoacidos prolina
e de hidroxiprolina presentes na gelatina. Quanto maior
0 conteudo de prolina e de hidroxiprolina na gelatina,
maior sera a propensao para a formac&o de hélices
mais compactadas, resultando em maiores temperaturas
de fusdo e melhores propriedades viscoelasticas
(HAUG et al., 2004).

De acordo com Holzer (1996), a forca de gel de
uma gelatina comercial, expressa como valor Bloom, varia
de 100-300 g, sendo desejavel que possua um valor entre
250 e 260 g. Geralmente, quanto maiores os valores de
forca de gel, melhor a qualidade da gelatina. Os valores
médios da forca de gel e respectivos desvios padréo,
para gelatina suina e de peixe, estdo apresentados
na Tabela 2. Quando a forgca do gel é expressa como
Bloom, os valores obtidos sdo muito proximos, 192,2 e
202,7 g, para gelatina suina e de peixe, respectivamente
(Tabela 2). Embora muito proximos, os valores das médias
foram estatisticamente diferentes (p < 0.05). O valor
observado para a gelatina de peixe expresso como Bloom
¢ inferior aos valores obtidos na literatura para a gelatina
de tilapia, que variaram de 263 a 328 g (GROSSMAN e
BERGMAN, 1992; SONGCHOTIKUNPAN et al. 2008).
Quando a forca do gel é determinada como dureza APT,
maior valor foi observado para gelatina suina, atingindo
886,4 g, enquanto que para gelatina de peixe a dureza
média medida foi de 794,4 g; no entanto, estas médias
n&o apresentaram diferencas entre si (p > 0.05) devido
ao alto desvio padréo observado entre as repeticdes.
Diferencas mais acentuadas para a medida de textura
APT, em relacédo a medida Bloom, devem-se ao fato de
que a dureza medida pela analise do perfil de textura
produz uma percentagem de deformacao muito maior
que a produzida pela medida Bloom, sendo mais proxima
a percepcéao sensorial. Entretanto, a variabilidade entre
as determinagdes no caso da medida ATP necessita ser
diminuida, tentativamente aumentando-se o numero de
replicacoes.
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3.2 Microparticulas obtidas a partir de
gelatina de pele de tilapia

As condi¢cbes estequiométricas, de temperatura
e de pH utilizadas na producédo das microparticulas
foram otimizadas anteriormente (ALVIM, 2005). As
microparticulas foram insolUveis em agua e seus teores de
umidade foram altos, obtendo-se valores de 83,5 + 0,9%
para microparticulas contendo gelatina suina e 83,0 +
3,9% para microparticulas obtidas quando gelatina de
peixe foi utilizada, sem diferencas significativas (p > 0.05).
As eficiéncias de encapsulacao (EE%) obtidas para as
microparticulas produzidas com gelatina suina e de peixe
foram de 72,4 = 10,6% e 69,9 = 3,9%, respectivamente;
também, tais dados mostram-se sem diferencas
significativas (p > 0.05), indicando que a origem da
gelatina utilizada na formacéo da parede néo interferiu
na encapsulacdo do 6leo de salmao. Microparticulas
obtidas por coacervacao complexa na encapsulacao de
ésteres insaturados de acidos graxos poli-insaturados ®-3
apresentaram %EE em torno de 80% (LAMPRECHT et al.,
2001), indicando que os valores obtidos no presente
trabalho sdo promissores.

Os diametros médios e a distribuicdo de tamanho
das microparticulas coacervadas umidas, liofilizadas
e reidratadas podem ser observados na Figura 3. Os
didmetros médios das particulas Umidas ou reidratadas
variaram de 83,10 a 107,28 pm, sem diferencas
significativas (p > 0.05), uma vez que 0s desvios
padréo obtidos foram altos, indicando que existe uma
polidispersidade de tamanho no processo de producéo
ou, ainda, que o numero de particulas medido deve
ser aumentado. Essa variacéo reflete as condicbes de
processo, incluindo condi¢cdes de preparo da emulséo
e velocidade de esfriamento, caracteristicas fisico-
guimicas dos materiais de parede, bem como a tenséo
superficial e o grau de hidrofobicidade do material de
recheio utilizado. Didametros médios variando entre 39 até
680 pm foram descritos na literatura para particulas
obtidas por coacervacdo complexa (BUILDERS et al.,
2008; PRATA et al., 2008).

As caracteristicas morfolégicas das particulas
Umidas e das reidratadas mostraram que as particulas
apresentaram formato esférico, aparentemente integras,
e apresentaram distribuicdo do recheio multinucleada
(Figura 3), independentemente do tipo de gelatina
utilizado. A Figura 3 permite ainda observar que as
particulas desidratadas submetidas a reidratacao por
30 min mantiveram sua integridade. A morfologia das
particulas, observada apdés a reidratacédo (Figura 3),
indicou que o processo de secagem por liofilizagéo foi
suficientemente brando para permitir a manutencéo
da integridade apds secagem e reidratacdo, com as
particulas retomando a estrutura esférica observada nas
amostras umidas originais. A microscopia eletrénica de
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) N . Diametro médio (um) e
Sistemas Morfologia distribuicao de tamanho
60 - 99,0 + 41,32
40 +
MGS (Umidas)
20
0 |
60 80 100 120 140 160 180
83,1 + 37,9°
80
60 -
MGS (reidratadas) 40
20 -
0
50 100 150 200
103,8 + 62,42
MGP (Umidas)
50 100 150 200
107,3 + 66,32
60 -
40 -
MGP (reidratadas)
20
40 um 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 3. Morfologia por microscopia 6tica, diametros médios (um) e distribuicdo de tamanho das microparticulas coacervadas
Umidas ou reidratadas apds liofilizagdo, contendo 6leo de salmdo como recheio. * MGS = microparticulas com parede formada
por gelatina suina e goma aréabica; MGP = microparticulas com parede formada por gelatina peixe e goma arébica. Média +
desvio padrdo. Nota: letras iguais na mesma coluna representam que n&o houve diferenga estatistica significativa (p < 0,05) entre
as médias de didmetro das amostras.
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Figura 4. Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura de microparticulas coacervadas liofilizadas. a) Microparticulas
contendo parede formada por goma arabica e gelatina suina comercial (a1 barra = 100 um; a2 barra = 10 pm); b) Microparticulas
contendo parede formada por goma arébica e gelatina de peixe (b1 e b2: barra = 100 ym).

varredura das microparticulas secas (Figura 4) mostrou
que independentemente da gelatina utilizada para a
formacado da parede da microparticula, a liofilizacao
produziu particulas esféricas, com paredes continuas,
lisas, sem rachaduras ou porosidade aparentes, embora
algumas estivessem conectadas entre si através de
pontes solidas.

4 Conclusoes

O processo de obtencdo da gelatina a partir
da pele de tilapia apresentou um elevado rendimento
massico (18,3%, em gramas de gelatina em p6 por 100 g
de pele umida), permitindo o aproveitamento de um
subproduto usualmente descartado. A gelatina obtida
apresentou teores de umidade, de lipidios e proteico
semelhantes aos da gelatina suina, porém com teor
de cinzas mais elevado, indicando que o processo de
extracdo pode ser melhorado. A dureza do gel (APT) e o
ponto de fusdo foram inferiores para a gelatina de peixe
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em relacéo a suina, conforme descrito na literatura. As
microparticulas coacervadas obtidas com gelatina da
pele de tildpia apresentaram didametro meédio, distribuicao
de tamanho e morfologia semelhantes as obtidas quando
a gelatina suina é utilizada. As microparticulas obtidas
com gelatina de peixe ou com gelatina suina resistiram a
secagem por liofilizacdo e mantiveram a integridade apés
reidratac&o, indicando uma utilizacdo potencial para a
gelatina de peixe e para o aproveitamento da pele, em
muitos casos, descartada.
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