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1. Introducio

O Brasil se destaca globalmente na cadeia pesqueira, com uma produgdo de cerca de
887.029 toneladas de peixes de cultivo anualmente, destinadas tanto ao consumo interno quanto
a exportacdo (Associacdo Brasileira de Piscicultura, 2024). Nesse cenario, o Estado do Para
emerge como um protagonista, sendo o segundo maior produtor de pesca extrativista do pais.
Em 2023, o Para registrou 14.242,27 toneladas, um crescimento notavel de 21,10% em relacao
ao ano anterior (Sedap, 2023).

Apesar do volume expressivo, a indlstria pesqueira gera uma quantidade consideravel
de residuos, como peles, escamas e bexigas natatdrias. Essas matérias-primas sdo, na verdade,
uma rica fonte de colageno e, consequentemente, de gelatina. A gelatina ¢ obtida pela hidrolise
parcial do colageno, através de métodos quimicos, fisicos ou enzimaticos. Essa biomolécula
possui vasta aplica¢do, especialmente nos setores alimenticio e farmacéutico (Conde, 2011).

Diante da crescente valorizagdo de subprodutos e do avanco das pesquisas focadas no
aproveitamento de residuos do pescado, este estudo propde um método inovador para a extragao
de gelatina a partir das escamas de pescada amarela (Cynoscion acoupa). Nossa metodologia
emprega um sistema fechado, similar ao de uma panela de pressdo, combinado com um pré-
tratamento utilizando uma solu¢do de EDTA. Esse pré-tratamento ¢ fundamental, pois o EDTA

atua como um agente quelante, desmineralizando estruturas rigidas como 0ssos, escamas €
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cartilagem, o que reduz a recalcitrancia do material e facilita a acdo dos solventes (Esmaeili et
al., 2023; Barton, 2024). Com essa abordagem, buscamos otimizar o tempo de extracdo e
maximizar o rendimento da gelatina, contribuindo para uma maior sustentabilidade na cadeia

pesqueira.

2. Metodologia
2.1 Matéria-prima, Pré-Tratamento e Extracdo da Gelatina

A matéria prima utilizada foi a escama da pescada amarela (Cynoscion acoupa), obtida
do mercado do Ver-o-Peso, Belém, Para. Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico.
Para etapa de Pré-Tratamento, as escamas foram adicionadas em béquer, contendo solugao de
EDTA 10% (0,5 M) por 18 h, na razdo 1/5 (p/v). Apos esse periodo, as escamas foram lavadas
com agua destilada e adicionadas em solu¢do de NaOH (0,3 M) por 30 minutos, em seguida
lavadas em agua destilada para retirar o excesso da solugao.

A extragdo foi realizada utilizando 100 g de amostra que foram adicionadas em uma
panela de pressao com a solugdo extratora de dgua acidificada (pH 2) com acido citrico (1 M)
na propor¢ao 1/5 (p/v). Inicialmente, o sistema foi aquecido por um periodo dindmico de 15
minutos até atingir a temperatura desejada de trabalho (100 °C). Apos esse periodo a extracao
ocorreu por um periodo de 1 h com pressdo do sistema préximo de 1.2 bar, como indica o
fabricante deste modelo de sistema. Apds esse periodo, a solugcdo aquosa obtida de gelatina foi
filtrada em tecido (malha 70) para remover os residuos, em seguida filtrada novamente em papel
filtro (malha mesh 150) e por fim filtrada em algoddo. A gelatina filtrada foi seca em estufa de
circulag¢do de ar na temperatura de 40 °C por 18 h.

2.2 Caracterizacio da Gelatina

A gelatina foi caracterizada quanto ao seu rendimento, cor instrumental, atividade de
agua, ponto de fusdo pelo método descrito por Choi e Regenstein (2000), For¢a do Gel pelo
método Bloom (Choi; Regenstein, 2000), Capacidade de formag¢do de espuma (CFE) e
Capacidade emulsificante (CE) como descrito por Shahiri et al. (2010).

3. Resultados/Discussdes
3.1 Caracterizacdo da Gelatina
Na Tabela 1 encontram-se os resultados das propriedades tecnoldgicas da gelatina

obtida na pesquisa. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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Tabela 1 — Propriedades tecnologicas da gelatina de escama de pescada amarela.

Determinagées Gelatina de escama de peixe
Rendimento (%) 31,69 +£0,9
Atividade de dgua 0,312+0,2
Forga do Gel (Bloom g) 521,343,1
Ponto de Fusdo (°C) 21,9+0,2
CE (%) 68,05+1,1
1% 271,8+6,1
2% 307,2+0,7
3% 309,7+1,7
Parametros de Cor
o 62,39+0,20
a* 0,3140,07
b* 16,24+0,02
o 16,20+0,04
h° 90,56+0,15
AE 52,39+0,19

Valores médios percentuais + desvio padrdo (DP) de triplicatas.

A otimiza¢do dos processos de extragcdo € crucial para o rendimento da gelatina, que
reflete a quantidade de coldgeno convertido. Nosso estudo, utilizando escamas de pescada
amarela e um pré-tratamento com EDTA, obteve um rendimento superior ao relatado por Peng
et al. (2022), que alcancaram 21% com escamas de tilapia do Nilo e enzima pepsina.

Dados preliminares sugerem que a combinagdo do pré-tratamento com EDTA e a
metodologia empregada foram determinantes para o alto rendimento da gelatina. Acredita-se
que o EDTA atue na redu¢do de ions metalicos entre as moléculas de colageno, facilitando o
processo de extragdo (Esmaeili et al., 2023; Barton, 2024). Adicionalmente, o sistema de
"panela de pressao" utilizado, que opera a aproximadamente 1,2 bar, contribui para o aumento
do rendimento. A alta pressdo € conhecida por enfraquecer as ligagdes cruzadas
intermoleculares do coldgeno, favorecendo sua extracao (Rigueto et al., 2023).

A gelatina obtida demonstrou uma atividade de 4dgua de 0,312 + 0,02, valor que se
mantém dentro dos limites de seguranca alimentar. Este resultado esta em conformidade com o
de Martins (2015), que observou uma atividade de agua de 0,461 em gelatina de escamas de

Oreochromis niloticus, utilizada em revestimentos protetores.
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A for¢a do gel (Bloom), principal indicador de valor comercial para a industria, alcangou
impressionantes 521,3 £ 3,1 gramas. Segundo a classificagao de Bordignon (2010), este ¢ um
valor considerado alto, superando significativamente as gelatinas comerciais de mamiferos, que
geralmente variam entre 90 e 300 gramas (Alfaro, 2008). A hipotese para um Bloom tao elevado
reside na extragdo em sistema fechado pressurizado, pois a literatura indica que altas pressdes
de pré-tratamento podem aprimorar a for¢a do gel em gelatinas (Chen et al., 2024).

O ponto de fusao da gelatina foi registrado em 21,9 £+ 0,2 °C, um valor promissor e
aceitavel para gelatinas de pescado. Conforme Silva (2019), o ponto de fusdo do colageno de
pescado pode variar com a espécie, residuo, método de conservacdo e composicdo de
aminoacidos. Este valor ¢ comparavel, por exemplo, ao de 22,16°C encontrado por Biluca,
Marquetti e Alfaro (2011) em coldgeno extraido de pele de bagre, apesar das diferencas na
matéria-prima.

A capacidade emulsificante da gelatina de pescada amarela foi de 68,05 £ 1,1%,
evidenciando sua notédvel eficiéncia na homogeneizacao de liquidos imisciveis. A estrutura da
gelatina, com grupos hidrofilicos e hidrofobicos, ¢ ideal para a formagdo e estabilizacdo de
emulsdes em diversas aplicagdes (Embrapa, 2022). Este percentual supera ou ¢ comparavel ao
de gelatinas comerciais de origem bovina e suina (36,40 + 1,01%) e de outras gelatinas de peixe
(38,37 £ 0,72%), como observado por Rawdkuen et al. (2013).

A capacidade de formacdo de espuma também foi avaliada, revelando que maiores
concentragdes de gelatina (1% < 2% < 3%) resultam em maior formacdo de espuma. Esse
fenomeno ¢ regulado pelo transporte, penetracao e reorganizagdo das moléculas de proteinas
na interface ar-agua. Os resultados obtidos sdo consistentes com os valores encontrados em
gelatinas comerciais por Silva (2016).

Os parametros de cor, indicaram que a gelatina do presente estudo possui uma
luminosidade média e baixos contrastes, com valores proximos de zero para a*e b*, indicando
uma tonalidade amarela clara e pouco avermelhada. A luminosidade (L 88,71) é similar a
relatada por Martins (2015). Resultados semelhantes para os parametros a‘e b* foram
observados por Monte (2020) (0,55 e 6,63, respectivamente). Segundo Monte (2020), essa
coloragdo amarelo claro ¢ uma vantagem, pois permite a incorporagdo da gelatina em outros
sistemas alimentares sem impactar intensamente sua coloragdo, ao contrario das gelatinas

comerciais de mamiferos. A tonalidade clara ¢ atribuida ao processo de secagem em estufa, que
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promove reagdes de degradagdo entre grupos carbonila de aglicares redutores e grupos amina,

peptideos ou proteinas (Wang, Qian e Yao, 2011).

4. Consideracoes Finais ou Conclusao

A metodologia empregando EDTA a 10% como pré-tratamento e extracdo em panela
de pressao demonstrou alta eficiéncia na obtencao de gelatina. Os resultados obtidos superaram
aqueles de outros métodos e matérias-primas, impactando positivamente o rendimento, a forga
do gel (Bloom) e outras caracteristicas cruciais para a qualidade da gelatina. Além da eficécia,
a abordagem com panela de pressdo destaca-se por ser um sistema relativamente simples, de
baixo custo e facil operagdo, provando ser uma alternativa eficiente para a recuperagao de
gelatina. Concluimos, portanto, que a gelatina extraida a partir das escamas da pescada amarela
possui grande potencial como insumo para as industrias alimenticia e farmacéutica, oferecendo

uma solu¢ao inovadora e sustentavel para a valorizagdo de residuos.
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