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RESUMO

As industrias de beneficiamento de peixe tém desperdicado grandes quantidades de
residuos no meio ambiente, em funcdo desse impacto ambiental a busca por novas
fontes de aproveitamento de residuos tem se destacado no mercado alimenticio. O
pirarucu (Arapaima gigas) é considerado um dos maiores peixes de dgua doce de todo o
planeta, nos Gltimos anos vem se verificando um crescimento significativo na produgédo
da sua espécie em cativeiro, esse crescimento advém com a busca por produtos mais
saborosos e saudaveis que visem o aproveitamento de residuos. A producéo de colageno
a partir de subprodutos do pirarucu mostra-se uma boa alternativa na utilizacdo desse
residuo gerado na cadeia de producdo, j& que a 0 mesmo possui quantidade expressivas
de coladgeno em sua composicdo. O colageno é obtido através de tratamento &cido ou
por meio de hidrélise. Neste trabalho foram testados dois métodos brandos para a
extracdo do colageno, sendo eles o pré-tratamento utilizando &cido acético e acido
cloridrico e com isso realizou-se o0 metodo de liofilizagdo do produto em um liofilizador
de bancada. A partir do p6 foram feitas as analises de rendimento, umidade, cinzas,
proteinas, lipideos, solubilidade, higroscopicidade, cor, pH e acidez. A fim de estudar o
colageno gelatinoso foi feita a analise bloom, responsavel por determinar a forca do gel.
As amostras de colageno em p6 apresentaram baixo valor de umidade, cinzas e lipideos.
Em relacdo ao teor proteico, o coldgeno apresentou teores de 78 e 72% e valor de bloom
baixo. Desta forma, foi possivel concluir que a extracdo a partir da cabeca do pirarucu é
uma boa alternativa para o reaproveitamento de residuos e através da comparacdo entre
0s pré-tratamentos analisados conclui-se que o tratamento com &cido acético apresentou
um melhor resultado de rendimento, umidade, proteinas, solubilidade e forca do gel,
sendo assim o pré-tratamento mais vantajoso para a extracdo do colageno extraido de

subprodutos do pirarucu.

Palavra-chave: residuo, pescado, tratamento acido, proteinas.



ABSTRACT

The industries of fish processing have been wasting large amounts of waste in the
environment, due to this environmental impact the search for new sources of waste has
been highlighted in the food market. Pirarucu (Arapaima gigas) is considered one of the
largest freshwater fish in the world, in recent years there has been a significant increase
in the production of its species in captivity, this growth comes with the search for more
tasty and healthy products that the use of waste. The production of collagen from
pirarucu by-products is a good alternative in the use of this residue generated in the
production chain, since it has an expressive amount of collagen in its composition.
Collagen is obtained by acid treatment or by hydrolysis. In this work two mild methods
were tested for the extraction of collagen, which were the pretreatment using acetic acid
and hydrochloric acid and with that the method of lyophilization of the product was
carried out in a bench freeze dryer. From the powder were made the analyzes of yield,
moisture, ash, proteins, lipids, solubility, hygroscopicity, color, pH and acidity. In order
to study the gelatinous collagen, the bloom analysis was performed, responsible for
determining the strength of the gel. The samples of collagen powder presented low
values of moisture, ashes and lipids. In relation to the protein content, the collagen had
contents of 78 and 72% and low bloom value. In this way, it was possible to conclude
that the extraction from the head of the pirarucu is a good alternative for the reuse of
residues and through the comparison between the pre-treatments analyzed it is
concluded that the acetic acid treatment presented a better yield, moisture, proteins,
solubility and gel strength, thus being the most advantageous pre-treatment for the
extraction of collagen extracted from by-products of pirarucu.

Keyword: residue, fish, acid treatment, proteins.
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1. INTRODUCAO

O Arapaima gigas, denominado comumente no Brasil de pirarucu, é considerado
um dos maiores peixes de dgua doce de todo o planeta. Desde a década de 1940, ha
registros sobre o potencial produtivo e algumas experiéncias de cultivo da espécie no
pais (SEBRAE, 2013).

Nos ultimos anos vem se verificando um crescimento significativo na producéo
da espécie em cativeiro. Esse crescimento vem sendo impulsionado por incentivos
governamentais em alguns estados e investimentos privados, aliados a um maior
conhecimento sobre as caracteristicas produtivas da espécie (EMBRAPA, 2017).

O pescado € um importante alimento na nutricio humana como fonte de
proteinas, lipidios, vitaminas, minerais, incluindo célcio, fosforo, ferro, cobre e selénio
e componentes bioativos, capazes de reduzir o risco de doencgas cronicas pela presenga
de 4cidos graxos poliinsaturados do tipo 6mega-3 (PEDROSA, 2015).

A carcaca é um residuo pouco aproveitado, porém por ser um peixe grande e
pela sua crescente comercializacdo, o beneficiamento do pirarucu gera muitos
residuos como, por exemplo, cabeca, visceras, nadadeiras, escamas e couro, 0S
quais podem ser reaproveitados como subprodutos a fim de agregar valor a
producdo e proporcionar novos produtos provenientes de pescado (INPA, 2015).

Diversas alternativas para o aproveitamento de residuos de pescado sao
estudadas, tanto para o beneficiamento animal como também para o consumo humano.
Dentre as alternativas, temos: silagem, producdo de 6leo, substrato, farinhas, producao
de hamburguer, salsicha, novos produtos, concentrados proteicos como também na
extracdo de colageno.

O colageno extraido de peixes € uma excelente maneira de aproveitamento de
residuos, sdo 6timos substitutos para o coldgeno extraido de couragas bovinas e suinas e
é comprovadamente seguro para 0 uso por humanos (PITTIGLIAMI, 2014). Esse tipo
de colageno contém maiores porcentagens de colageno do tipo 1 e quando hidrolisado
possuem concentragdes bem altas dos amino&cidos glicina e prolina, essenciais para a
regeneracdo de tecidos (FRAZEN, 2013). Portanto, se faz necessario o uso de um
método de conservacdo com a finalidade de aumentar a vida de prateleira do colageno.

A liofilizagdo é um processo diferenciado da secagem, pois ocorre em condi¢cfes
especiais de pressdo e temperatura, possibilitando que a dgua previamente congelada

passe diretamente ao estado gasoso, ocorrendo a mudanga de estado fisico por


http://www.lojarelvaverde.com.br/colageno-de-peixe-puro-unilife-60-capsulas-380mg-p1354
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sublimacdo, com o objetivo de estabilizar produtos através da diminuicdo da atividade
de 4gua (GARCIA, 2009).

As indlstrias alimenticias vém se adequando a crescente exigéncia do
consumidor. Produtos artificiais, aromas, fragrancias e sabores sintéticos estdo sendo
substituidas por produtos naturais. Com isso, 0s produtos naturais desidratados por
liofilizacdo estdo tomando espaco no mercado devido a sua qualidade e praticidade nos
meios industriais (EBLSA, 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo extrair o colageno
de subprodutos do pirarucu por dois métodos de extracdo diferentes, utilizando a

liofilizacdo como método de conservacéo.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

» Extrair o colageno obtido a partir de subprodutos do Pirarucu (Arapaima
gigas).

2.2 Objetivos especificos

Extrair o colageno a partir de dois pré-tratamentos acidos;
Verificar o rendimento da extragéo;
Comparar os pré-tratamentos em relacdo a forca do gel (bloom);

Liofilizar os dois produtos;

YV V V V V

Caracterizar e comparar 0s p6s de coldgeno obtidos em relagédo a sua

composicao centesimal.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Pirarucu

O pirarucu (Arapaima gigas) é uma das espécies de peixe mais produzida na
Amazonia, sendo um dos maiores peixes de agua doce do planeta, pode chegar a 4
metros e 250 kg. Ele promove beneficios para o ecossistema e comunidades que vivem
da pesca. Com nome de origem indigena, tem como significado a juncdo de dois
termos: pira, “peixe”, e urucum, “vermelho”, devido a cor de sua cauda. (WFF, 2019).

Entre suas caracteristicas podemos destacar seu grande porte, sua cabeca
achatada e ossificada, e seu corpo alongado e escamoso. O pirarucu possui dois
aparelhos respiratérios, as branquias, para a respiracdo aquatica e a bexiga natatoria
modificada, especializada para funcionar como pulmao, no exercicio da respiracdo
aérea, obrigatoria principalmente durante a seca. E durante a estiagem que eles formam
casais, e reproduzem durante a enchente (MATQOS, 2017).

O pirarucu tem se desenvolvido melhor em temperaturas variando de 24 a 31°C
e, por possuir a capacidade de captar oxigénio diretamente do ar adapta-se muito bem
em éaguas com baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (Santos et al. 2008). E uma
espécie que transparecer um comportamento peculiar, cuidado parental e sua
reproducdo acontecem em aguas paradas (Bard e Imbira, 1986; Monteiro et al. 2010).

Seu filé é rico em calcio, ferro, potassio, vitamina D e possui gorduras poli-
insaturadas, conhecidas como gorduras boas que sdo essenciais para a saude. Com alto
teor de dmega 3, o consumo de pirarucu pode acarretar grandes beneficios para a saude
de gquem o saboreia, tais como: acdo anti-inflamatdria, auxilio no controle da pressao
arterial, reducdo dos niveis de colesterol e triglicérides no sangue, fortalecimento do
sistema imunologico, promocéo da saude cardiovascular, entre outros (MATOS, 2017).

A maioria das industrias de pescado ndo possui linha de producéo adaptada ao
porte do pirarucu, nem métodos de insensibilizacdo e abates apropriados para a espécie.
O filé fresco, congelado ou salgado € o principal produto ofertado no mercado, sendo
raro o aproveitamento de coprodutos, em especial, escamas e couro, que poderiam
tornar o processamento mais lucrativo (Aquaculture Brasil, 2017).

Segundo o IBGE (2015), sdo utilizadas 17 espécies na piscicultura brasileira,
dentre estas, o pirarucu (Arapaima gigas) é considerada a oitava espécie mais produzida
no pais. A producéo de pirarucu passou de mil toneladas em 2011 para 4,2 mil toneladas

em 2017. Esse expressivo interesse na sua criagao esta relacionado as suas
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caracteristicas bioldgicas, como respiracdo aérea (a partir da fase juvenil), alto
desempenho zootécnico como répido crescimento (por volta de 10 kg por ano), bom
rendimento de carcaca (57%), carne de coloragéo levemente rosada, textura firme, baixo
teor de gordura e auséncia de espinhos intramusculares (Ono, 2004; Pereira-Filho &
Roubach, 2010; Fogaca et al. 2011; IBGE, 2018).

3.2 Producao de pescado

Dados de relatérios da FAO (Organizagdo das NagGes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura) demonstram que em 2016 a producéo global pesqueira foi
de em média 54,1 milhGes de toneladas (SOFIA, 2018). Infelizmente o Brasil ndo esta
no ranking dos maiores exportadores do mundo, o que é uma desvantagem visto que € 0
pais com maior reserva de agua doce e possui temperatura propicia para a producao, no
entanto a piscicultura brasileira produziu 691.700 toneladas de peixes de cultivo em
2017. Esse resultado é 8% superior ao de 2016 (640.510 toneladas) (SANSUY, 2017).

Dados oficiais da OMS indicam que o consumo per capita de pescado no Brasil
cresce modestamente e hoje chegamos a 10,6 quilos por ano — indice abaixo do
preconizado pela Organizacdo Mundial da Saude, que é 12 quilos. Embora a FAO,
estime uma ingestéo nacional de 14,5 quilos anuais por pessoa (PEREIRA, 2017).

Estudos como os realizados pelo SEBRAE na regido norte do pais de 2007 a
2010 vem ajudando a melhor elucidar a cadeia produtiva do pirarucu, demonstrando
tanto a viabilidade na area de producdo quanto de mercado, bem como indicando as
diversas dificuldades em se produzir a espécie. Dentre diversas acdes deste projeto,
foram implantadas unidades pilotos de producdo em parceira com a iniciativa privada,
durante pouco mais de 3 anos de projeto, nos Estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Ronddnia, Roraima e Tocantins. Estas unidades, além de terem contribuido com a
geracdo de parametros de producdo em diferentes sistemas (viveiros, acudes, tanque-
rede), contribuiram muito no processo de capacitacdo de pequenos empresarios e
técnicos que atuam em toda a regido (Panorama da aquicultura, 2011).

Além da carne, o pirarucu pode ainda oferecer alguns subprodutos que agregam
valor & produgdo, tais como as escamas, 0 couro, a lingua, o figado e o coragdo. As
escamas, de coloracdo cinza com detalhes avermelhados, séo utilizadas para a produgéo

de colares, brincos e pulseiras. O couro apresenta potencial de uso na industria téxtil, na


http://www.paho.org/bra/
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fabricacdo de bolsas e sapatos. Estudos sobre processamento do couro e mercado séo
necessarios para o desenvolvimento deste subproduto. A lingua pode ser utilizada como
lima para ralar o guarana. O figado e o coracdo podem ser transformados em paté
(EMBRAPA, 2016).

Cerca de 2/3 do volume da matéria-prima na industria sdo residuos, podendo
gerar problemas ambientais severos (BOSCOLO et al., 2007). Somente 30% do
pescado produzido no Brasil sdo aproveitados. Os outros 70%, visceras e cabeca, s&o
jogados fora, o que além de desperdicio, pode gerar graves impactos ambientais
(CORSINO, 2019).

Uma das alternativas para diminuir o desperdicio de pescado ¢ a coleta seletiva,
a qual é possivel obter 6leo, farinha, concentrado e hidrolisado proteico, silagem, adubo,
racdo, minerais, entre outros. Desta maneira trard beneficios ambientais e econ6micos
ao setor industrial, colaborando para a sustentabilidade da cadeia produtiva do pescado
e a elaboracdo de um coproduto com 6timo valor agregado, que podera ser de grande
interesse para a industria farmacéutica e alimenticia (ALBUQUERQUE, 2015).

Ainda segundo Pereira (2017), a maioria dos pratos culinarios que usam peixe
tem em sua receita como carro-chefe somente o filé do pescado, dessa forma, partes
importantes sdo desprezadas como € o caso do rabo e da cabeca. A cabeca é uma das
partes mais deliciosas e nutritivas, rica em vitaminas A e do complexo B, além de ser
importante depdsito de importantes proteinas.

Outrora a cabega do pirarucu pode ainda ser transformada em ensilada — um

composto de alto valor proteico utilizado na producéo de ragdo animal (WWF, 2011).

3.3 Proteinas

A proteina € um polimero que pode atuar como enzimas, catalisando reagdes
quimicas, podem transportar pequenas moléculas ou ions; podem ser motoras para
auxiliar no movimento em células e tecidos; participam na regulagdo génica, ativando
ou inibindo; esta no sistema imunoldgico, entre outras centenas de fungdes (COSTA,
2019).

Os a-aminoacidos encontrados em peptideos e proteinas consistem de um grupo
funcional acido carboxilico (-COOH), um grupo amino (-NH2) e um hidrogénio (-H)

ligado ao atomo de carbono-a. Grupos-R (cadeia lateral) distintos, também estao


https://www.infoescola.com/bioquimica/enzimas/
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associados ao carbono-alfa, desta forma, o carbono-o encontrado nos aminoacidos €
tetraédrico ou assimétrico (exceto no caso da glicina onde o grupo-R é o hidrogénio).
Um aminoécido difere de outro justamente pelo grupo-R (cadeia lateral) (CAMPBELL,
2007).

Ainda segundo Campbell (2007), sdo conhecidos 20 aminoacidos (Alanina,
Arginina, Aspartato, Asparagina, Cisteina, Fenilalanina, Glicina, Glutamato, Glutamina,
Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metinonina, Prolina, Serina, Tirosina, Treonina,
Triptofano e Valina) encontrados nas moléculas de proteinas, com sua sintese
controlada por mecanismos genéticos, envolvendo a replicagdo do DNA e transcricao
do RNA.

O peixe € uma fonte protéica importante, tanto quantitativa, quanto
qualitativamente. Considerando uma variacdo entre as espécies, 0 teor sobre a
composicéo total é alto — entre 15% e 25%. 84 Pescado. Qualitativamente, apresenta
todos os aminoécidos essenciais, com elevado teor em lisina. A digestibilidade ¢ alta,
acima de 95%, conforme a espécie € maior do que das carnes em geral e do leite
(OETTERER, 2006).

De forma geral, é uma boa fonte de vitaminas do complexo B, cujo contetdo é
comparavel ao encontrado em carnes de mamiferos, e também de vitaminas A e D, no
caso de peixes, como a sardinha, salmédo e cavala, considerados mais gordurosos. No
entanto, alguns peixes de agua doce, como as carpas, possuem baixa concentracdo de
tiamina (vitamina B1). Quanto aos minerais, a carne de pescado € fonte conhecida
principalmente de calcio e de fosforo, mas também de ferro, cobre e selénio, além de
iodo, para os peixes de agua salgada (ABABOUCH, 2005).

3.4 Colageno

O termo “colageno” deriva das palavras gregas Kolla (cola) e Genno (produgao)
(OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2001).

E uma proteina estrutural basica, encontrada na natureza, exclusivamente em
animais, constituindo aproximadamente 30% de proteina animal. E um componente
essencial dos tecidos e sistema esquelético, sendo encontrado como constituinte da pele,
tendGes, cartilagens, 0ssos e tecido conectivo (Pharmanostra, 2015).

Com estrutura molecular simples, o colageno ¢ insoltvel em dgua em virtude da

grande quantidade de aminoéacidos hidrofébicos. Eles também se destacam por formar
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fibras insoltveis com grande forca elastica e com capacidade de hidratacdo (SANTOS,
2019).

Em geral o colageno contém cerca de 30% de glicina, 12% de prolina, 11% de
alanina, 10% de hidroxiprolina, 1% de hidroxilisina e pequenas quantidades de
aminoéacidos polares e carregados (PRESTES, 2013).

E classificado em estriado (fibroso), ndo fibroso (formador de rede),
microfibrilar (filamentoso) e associado as fibrilas. A unidade bésica do coladgeno é o
tropocolageno que é formado por trés cadeias de polipeptideos que se entrelagam em
formato helicoidal formando uma molécula linear com 180nm de comprimento, 1,4 a

1,5nm de largura (figura 1) e massa molar de 360.000Da.

Figura 1- Estrutura do colageno: (a) forma de triplete presente nas matrizes colagénicas;
(b) tropocoléagno; (c) heélice tripla
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Fonte: SIONKOWSKA, (2006).

Os diferentes tipos de colageno sdo produzidos em nivel celular como pro-
colagenos e, posteriormente, sdo secretados. As enzimas colagenosas clivam os
fragmentos terminais dessas moléculas. Assim sendo, sem os fragmentos terminais, as
moléculas de pré-colageno tornam-se coldgeno. Este, por sua vez, sofre polimerizacao e
da origem as fibrilas colagenas, que se agregam para formar as famosas fibras colagenas
(SANTOS, 2019).

Na literatura sdo relatados 29 tipos de colageno classificados de [1-XXIX, os

tipos de colageno variam de didmetro, locais onde sdo encontrados, composi¢cdo de
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aminoacidos, comprimento, além de suas propriedades funcionais. Sendo os tipos de

colageno mais conhecidos relatados abaixo (DUARTE, 2011).

Tabela 1- Tipos de colagenos e suas caracteristicas

Colageno Tipo |

E o mais comum; aparece nos tenddes, na cartilagem fibrosa, no tecido
conjuntivo frouxo comum, no tecido conjuntivo denso (onde é
predominante sobre os outros tipos), sempre formando fibras e feixes, ou
seja, estd presente nos ossos, tenddes e pele. As espessas fibras de
colageno organizadas paralelamente sdo responsaveis pela grande
resisténcia dos tenddes.

Coléageno Tipo 11

E produzido por condrécitos, aparece na cartilagem hialina e na
cartilagem elastica. Ndo produz feixes. Presente nos discos
intervertebrais, olhos e cartilagem. A suplementacéo de Col&geno tipo Il
¢ indicada para tratamento de artrose, por ajudar a recompor a cartilagem
das articulacdes.

Colageno Tipo 111

Presentes em musculo liso, endoneuro e nas trabéculas dos 6rgdos
hematopoieticos (bago, nodulos linfaticos, medula 6ssea vermelha);
artérias, figado, Utero e camadas musculares do intestino. Abundando no
tecido conjuntivo frouxo, é encontrado na artéria aorta do coracdo,
nos pulmdes, nos musculos dos intestinos, figado, no Utero. Constitui
as fibras reticulares.

Coléageno Tipo V

Estd presente na maioria dos tecidos localizados no interior,
especialmente na cobertura de varios elementos funcionais do corpo, tais
como 6rgdos. Sua missao € dar a essas partes do corpo o poder de esticar
e resistir a todos os tipos de fatores.

Coléageno Tipo VI

Esta presente no sangue, camada intima da placenta.

Colégeno Tipo VII

Esta presente nas membranas corioaminioticas e na placenta.

Colégeno Tipo VIII

E endotélio.

Colégeno Tipo IX

Ele tem a funcdo de manter as células unidas e € o principal componente
proteico de 6rgaos.

Colageno Tipo X, Xl e XII

Esta presente na cartilagem.

Fonte: Adaptado de Gelse, et al. (2003).
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Gbomez-Guillén et al. (2011) afirmaram a que crescente valorizacdo de
subprodutos industriais do coldgeno € uma das principais razdes para efetuar a extracao
de diferentes espécies de animais. A otimizagdo das condicGes de extracdo de colageno
e de gelatina tem atraido pesquisadores na ultima década. As principais fontes de
colageno sdo pele e carne de porco, couro e 0ssos bovinos. Assim, devido ao crescente
interesse pelo colageno, seu uso industrial de fonte ndo mamifera tem aumentado. A
aplicacdo da gelatina na area alimentar, fotogréfica, cosmética e farmacéutica é baseada

principalmente em suas propriedades gelificantes.

No Brasil, a maior parte do coldgeno é proveniente dos subprodutos da indudstria
de carne, em funcdo da elevada producdo brasileira de carne para exportacdo (SILVA,
2012). Mas devido aos recorrentes casos de zoonoses como: encefalopatia espongiforme
bovina (BSE), encefalopatia espongiforme transmissivel (TSE), febre aftosa (FA) e
gripe aviaria, tem-se tornado atrativa a busca por fontes alternativas e mais seguras

desse composto (Zhang et al., 2007).

Neste cenario, animais como 0s peixes tem angariado cada vez mais a atencdo
como uma possivel fonte de coladgeno capaz de atender as demandas da industria, pois

os residuos da filetagem correspondem a produtos ricos em colageno (NERI, 2013).

3.5 Liofilizacdo

A liofilizacdo é definida como sendo um processo de secagem, no qual a
substancia é primeiramente congelada e, depois, a quantidade de solvente é reduzida por
sublimacdo seguida da dessorcdo, com 0 objetivo de garantir que ndo ha apoio para o
crescimento biologico ou reacdes quimicas (MARQUES, 2008).

De acordo com Baruffaldi e Oliveira (1998) o termo “liofilo” significa amigo do
solvente, o que define com fidelidade as caracteristicas dos produtos liofilizados:
altamente higroscopicos e de facil dissolucao na agua.

Terroni et al. (2011) afirma que o primeiro produto liofilizado, de forma
adequada, foi o virus da raiva, em 1911. Embora atualmente, sdo rotineiramente
liofilizadas grandes variedades de substancias, tais como: alimentos, antibioticos,
anticoagulantes, bactérias, virus, enzimas, hormonios e fragdes de sangue.

O processo tem por objetivo estabilizar produtos através de uma série de

operacOes em que o material é submetido durante o processamento: congelacao,
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sublimago, secagem a vacuo e armazenagem do produto. E 0 mais nobre processo
conhecido de conservagdo de produtos bioldgicos, porque reine os dois métodos mais
fidveis de conservacdo: a congelacdo e a desidratacdo (Ramirez-Navas, 2011).

Figura 2- Diagrama de fases da agua
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Fonte: Borges e Nicolau, (2013).

O processo de liofilizacdo compreende trés etapas basicas que sdo:

1. Congelacao do produto fresco;

2. Secagem primaria - ocorre uma secagem primaria ou sublimacdo, onde se elimina,
por sublimacéo, a &gua no estado sélido (gelo);

3. Secagem secundaria - ap6s a eliminar a totalidade de gelo no produto, termina a
sublimacéo e inicia-se a secagem secundaria ou dessorcao.

A é&gua ligada por adsorcdo é eliminada por evaporacdo diminuindo
constantemente, mas sem nunca chegar a eliminacao total. A temperatura a que se
efetua esta etapa pode variar entre 30° e 60°C, segundo a natureza do produto a
liofilizar.

Os alimentos que passam pelo processo de liofilizacdo apresentam alta retengéo
das caracteristicas sensoriais e qualidade nutricional, apresentam uma vida de prateleira
maior quando corretamente embalados, dependendo do alimento é possivel a
permanéncia em temperatura ambiente (EVANGELISTA, 2005).
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Amostra

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Processos de Separagédo
de Biomoléculas e Desidratacdo de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins
(UFT), Campus de Palmas. Para a realizacdo dos experimentos foi utilizado a cabeca do
peixe Pirarucu (Arapaima gigas). Os peixes foram produzidos em cativeiro,
alimentados com racdo comercial e abatidos entre 10 e 15 kg por até 12 meses.
Oriundos de varios municipios do estado, como Palmas, Miracema, Alianca e Gurupi. A
matéria-prima foi adquirida por meio de doacdo de empresa de processamento de peixes

em Palmas, Tocantins.

A cabeca do peixe foi embalada em sacos de polipropileno com baixa densidade
e armazenada em freezers convencionais pelo método de congelamento até ser retirada

para o preparo das amostras.

4.2 Extracéo do colageno

A extracdo do colageno foi realizada a partir de dois métodos, todos
desenvolvidos em escala piloto por Ferreira (2013) com adaptacdes feitas pelo presente

autor com base no trabalho de Molinari (2014).

O primeiro pré-tratamento realizado deu-se a partir da imersdo de 1000g do
subproduto em solucdo de acido cloridrico (HCI) a 0,3% durante 24h (Figura 1). Apo6s
este periodo, os subprodutos foram lavados para retirar o excesso de acido, adicionou-se
400 ml de agua destilada, submetidos a correcdo do pH para 6,0 com hidroxido de sodio
(NaOH), para entdo, ser submetido a coc¢do a 60°C durante 6 horas. Apds a coccao, 0s
residuos soélidos foram retirados com auxilio de uma peneira e o sobrenadante foi
resfriado em geladeira comum a 6°C para posterior gelificagdo conforme fluxograma

apresentado abaixo:



Figura 3- Fluxograma de colageno extraido por acido cloridrico

Imersao dos subprodutos em

acido cloridrico 0,3%/24 h

U

Lavagem

U

Diluicdao em dgua destilada

U

Ajuste do pH p/6,0
com NaOH

U

Cocgao a 60° C/6h

U

Separagdo dos Solidos

U

Gelificcao por 24 h

U

Colageno

Fonte: Autor, (2019)
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Figura 4- Cortes da cabeca do pirarucu imergidas no pré-tratamento em acido cloridrico
0,3%

Fonte: Autor, (2019).

O segundo método para extracdo foi realizado a partir do pré-tratamento da
amostra em acido acético a 4,5% durante 4 horas (Figura 2). ApGs o pré-tratamento, as
amostras foram lavadas em &gua corrente, adicionou-se 400 ml de &gua destilada e,
entdo, foi submetido & coccdo a 65°C durante 6 horas. Apds a cocgdo, os residuos
solidos foram retirados com auxilio de uma peneira e o sobrenadante foi resfriado para

gelificacdo em geladeira comum.
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Figura 5- Cortes da cabeca do pirarucu imergidas no pré-tratamento em acido acético
4,5%.
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Figura 6- Cortes da cabeca do pirarucu imergidas no pré-tratamento em acido acético a
4,5 %.

Fonte: Autor, (2019).

Foram obtidas duas amostras (uma de cada método de extracdo), as quais foram

submetidas a liofilizac&o e posteriormente a caracterizagao.

4.3 Liofilizagdo do colageno

ApoGs a extragdo do colageno, foi adicionado 20% de maltodextrina em cada
amostra de colageno (1) com a finalidade de obter um p6 de qualidade e influenciar
diretamente no rendimento do produto, as mesmas foram congeladas a -80°C em ultra
freezer modelo DW-86L.338 por 24 horas (2) e entdo desidratadas em um liofilizador de
bancada, modelo L101, por 96 horas a -60°C (3). Apo6s a liofilizacdo, as amostras foram
embaladas & vacuo (4) e acondicionadas a temperatura ambiente (25°C) até a realizacéo
das analises posteriores.
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Figura 7- Processo de preparacéo e desidratacdo do colageno por meio de liofilizacéo
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Fonte: Autor, (2019).

4.4 Rendimento

O célculo do rendimento das extragdes foi realizado a partir da relacdo entre o
peso do colageno em gelatina e o peso da matéria-prima Umida de acordo com a
equacéo 1:

Rendimento = peso do colageno em gelatina  x 100

1)

peso dos cortes da cabeca

4.5 Forca do gel (Bloom)

A andlise foi realizada no Laboratério Multiusuario de Analises de Textura,
Reologia e HPLC (UFG), Campus Samambaia.

O método Bloom utilizado foi baseado na descricdo de CHOI & REGENSTEIN
(2000) com modificacdes feitas pelo proprio autor baseado no trabalho de Bueno
(2011). As amostras foram armazenadas em Estufa Incubadora BOD a 8°C por 18 horas
em média. Depois deste periodo de maturacdo, com a finalidade de se determinar a
forca de gel, as amostras foram transferidas para o Texturébmetro (Texture Analyser,
TA-XT Plus, Surrey, England) utilizando-se probe modelo P 2.0 com os ajustes de 2
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mm/segundo de velocidade de penetracdo e distancia de penetracdo de 1 mm a partir da
superficie. O programa Texture Expert, Versdo 1.22 foi utilizado para controle do
instrumento e obtencdo das medidas.

4.6 Umidade

A umidade do colageno em po foi determinada por secagem direta em estufa a
105°C, seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O resultado
corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em condic¢Bes nas

quais a &gua € removida.

4.7 Cinzas

A determinacdo do residuo por incineragdo (cinzas) foi realizada a partir do
aquecimento da amostra em mufla a 555°C durante 7 horas (até a obtengdo de cinzas na
cor branca ou ligeiramente acinzentadas) de acordo com os Métodos Fisico-Quimicos
para Analise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Nem sempre este residuo
representa toda a substancia inorganica presente na amostra, pois alguns sais podem
sofrer redugdo ou volatilizagdo nesse aquecimento. A analise de cinzas foi realizada de
acordo com oque preconiza IAL (2008) onde afirma que é vantajoso combinar a
determinacédo direta de umidade com a determinacdo de cinzas, incinerando o residuo

obtido na determinacdo de umidade, a fim de evitar erros ao final da anélise.

4.8 Proteinas

A andlise de proteinas foi realizada a partir do método de Kjeldahl conforme
descrito nos Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos do Instituto Adolfo
Lutz (2008). A determinacdo de proteinas baseia-se na determinagdo de nitrogénio,
geralmente feita pelo processo de digestdo Kjeldahl. Este método, idealizado em 1883,
tem sofrido numerosas modificacbes e adaptacGes, porém sempre se baseia em trés
etapas: digestdo, destilagdo e titulacdo. No processo de digestdo o nitrogénio organico é
transformado em amdnia e 0s componentes organicos sdo convertidos em CO2 e H20, a
destilacdo consiste no recolhimento do gas aménia liberado em solucéo receptora (acido
borico) e, por fim, a titulacdo na qual é realizada a determinagdo quantitativa da aménia

contida na solucao receptora (acido borico).
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4.9 Lipideos

A quantidade de lipideos presente nas amostras do colageno em pé foi
determinada pelo método de Soxhlet, de acordo com os Métodos Fisico-Quimicos para
Analise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008) a partir da extracdo no aparelho
extrator tipo Soxhlet durante oito horas, utilizando hexano como solvente. A
determinacdo de lipidios em alimentos é feita, na maioria dos casos, pela extragdo com
solventes por meio de uma extracdo continua em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da
remocao por evaporacdo ou destilagdo do solvente empregado. O residuo obtido ndo é
constituido unicamente por lipidios, mas por todos os compostos que, nas condi¢fes da
determinacdo, possam ser extraidos pelo solvente. Estes conjuntos incluem os acidos
graxos livres, ésteres de acidos graxos, as lecitinas, as ceras, 0s carotenoides, a clorofila
e outros pigmentos, aléem dos esterois, fosfatidios, vitaminas A e D, 0leos essenciais
etc., mas em quantidades relativamente pequenas, que ndo chegam a representar uma

diferenca significativa na determinacéo.

4.10 Determinacao do ph

A determinagdo do pH foi realizada utilizando processos eletrométricos
empregando-se aparelhos que sdo potencidmetros especialmente adaptados aos quais
permitem uma determinacdo direta, simples e precisa do pH, de acordo com o que esta
descrito nos Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos do Instituto Adolfo
Lutz (2008).

4.11 Acidez

A determinagédo de acidez foi realizada de acordo com o que estd descrito nos
Métodos Fisico-Quimicos para Anélise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008), o
qual resume em titular com solugdes de alcalinidade padréo a acidez do produto ou de
solugBes aquosas ou alcoodlicas do produto e, em certos casos, 0s acidos graxos obtidos

dos lipideos.

4.12 Solubilidade

A solubilidade foi determinada pelo método descrito por Eastman e Moore
(1984), modificado por Cano-Chauca et al. (2005), que consiste na adi¢do de 0,5 g de

amostra em um recipiente contendo 50 mL de &gua destilada, sob agitacdo magnética de
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1.000 rpm, por 5 minutos, seguida por centrifugacdo a 4.500 rpm, por 5 minutos. Uma
aliquota de 12,5 mL do sobrenadante foi levada a estufa a 105 °C, até peso constante, e

a solubilidade foi calculada pela diferenca de peso, de acordo com a equagao 2:

Solubilidade (%) = Massa de pd no sobrenadante x 100
Massa de po total

)

4.13 Higroscopicidade

Foi avaliada de acordo com a metodologia proposta por Cai e Corke (2000), com
algumas modificacdes. Colocou-se cerca de 1 g de cada amostra em um recipiente
contendo uma solucgéo saturada de NaCl a 25 °C e, ap6s uma semana, as amostras foram
pesadas, sendo a higroscopicidade expressa como g de umidade adsorvida por 100 g de
massa seca da amostra (g.100 g-1).

4.14 Cor

Foram feitas medidas de cor das amostras por reflexdo em Colorimetro Konica

Minolta, usando sistema L*, a*, b* CIE (Commission Internationale de L’Eclairage).

4.15 Anélise estatistica

A anélise estatistica dos dados foi efetuada com auxilio do software
STATISTICA versdo 8.0 por determinacdo de ANOVA e teste T para comparacdo das
médias a nivel de 5% de significancia (p < 0,05).
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S. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Rendimento

Tabela 2- Rendimento das extracdes de colageno em po

Amostra Rendimento (%)
Ac. Acético (1) 8,58
Ac. Cloridrico (2) 7,31

Fonte: Autor, 2019.

O rendimento da extracdo do colageno foi de 8,58 e 7,31 (gramas de colageno
em po por 100g de pedaco de cabeca do pirarucu), conforme esta descrito na Tabela 2.
Os resultados encontrados foram inferiores aos de Molinari (2014) e Bueno et al. (2011)
que obtiveram rendimento entre 9,37 e 18,3 ao extrair gelatina da pele de tilapia com
tratamentos semelhantes aos que foram utilizados no presente trabalho. Entretanto, ao se
tratar da extracdo de colageno da cabeca de peixes, os resultados encontrados se
mostraram bastante satisfatorios e superiores ao compararmos com o rendimento
encontrado por Silva et al. (2011) que realizou extracdo de gelatina de cabeca de carpa e

obteve rendimento entre 1,50 e 2,3%.

O rendimento do colageno varia em funcdo da composicdo centesimal da
cabeca, da quantidade de colageno e dos componentes sollveis presentes nas partes da
cabeca, que variam com o método de extracdo empregado e a idade do peixe utilizado
(TRINDADE, 2010). A extracdo por meio do &cido acético favoreceu para que 0
rendimento do colageno fosse maior visto que esse acido possui maior afinidade com a
agua, sendo assim o aproveitamento da extracdo pdde ser maior aproveitado. Deve-se
lembrar de que a liofilizagdo também favoreceu o alto rendimento do coldgeno em po,
visto que esse metodo de conservacdo empregado juntamente com a maltodextrina sao

agentes que influenciam diretamente no rendimento do produto final.
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Tabela 3- Comparacdo entre quatro pesquisas em relacdo ao rendimento

Trabalho de Pré - tratamento Matéria-prima  Rendimento obtido
pesquisa utilizada
Buenoetal. 2011  Hidroxido de Sodio (0,2 M) Pele de tilapia 18,30
seguida de Acido Acético
(0,05 M)
Alfaro (2008) Hidroxido de Sodio e Acido Pele de tilapia 5,10
Sulfurico
Silvaetal. (2011)  Hidroxido de Sodio 3e4 M Cabeca de carpa 1,50a2,30

Acido Cloridrico

Presente trabalho Acido Acético 4,5% e Cabecade 8,58 e 7,31

Acido Cloridrico 0,3% pirarucu

Fonte: Autor, 2019.

A Tabela 3 compara a matéria prima utilizada por demais pesquisadores, 0 pré-
tratamento empregado e o rendimento obtido. Nota-se que neste estudo o rendimento foi
bastante significativo, visto que ainda mesmo que recente os estudos para a extracao de
coladgeno e gelatina a partir da cabeca de peixes, o referido trabalho obteve valores
maiores aos que de Silva et al. (2011) e proximos aos de demais pesquisadores que

utilizaram outras matérias-primas para a obtencédo da gelatina.
5.2 Forca do gel (bloom)

Tabela 4- Valores de forca do gel nas amostras de colageno gelatinosas

Amostra Forca do gel (g)
1) 8,45%
2 8,332

*Amostras com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenca significativa
com 95% de confianga (p=<0,05).
** (1) Acido Cloridrico; (2) Acido Acético;

Fonte: Autor, 2019.
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De acordo com Bordignon (2010), a forca do gel é uma das mais importantes
propriedades funcionais de fluidos gelatinosos e estd diretamente ligada & sua
resisténcia a degradacdo. Esta caracteristica no presente trabalho corresponde a massa
em gramas necessaria para penetrar em 1mm a superficie do gel extraido e mantido em
refrigeracdo por 18 horas a 8°C.

A forca do gel pode ser afetada por varios fatores, como é o caso das condi¢bes
de maturacdo, ou seja, temperatura e tempo de estocagem podem formar géis mais
compactos e rigidos com o ajuste do pH do gel para valores proximos ao ponto
isoelétrico.

Segundo Cruz (2014), Bloom estéa relacionado a elasticidade mecanica do gel e é
usado para classificar os tipos de gelatina. Varia de 50 a 300 Bloom a as vezes nos
referimos a baixo, médio ou alto Bloom, com os seguintes limites:

. Baixo Bloom: forca do gel abaixo de 120g.

. Médio Bloom: forca do gel entre 120 e 200g.

. Alto Bloom: forca do gel acima de 200g.

Embora os valores deste trabalho estejam abaixo do esperado, cabe ressaltar que
o0s baixos valores de forca do gel foram ocasionados por diferentes fatores. Um fator de
grande influéncia sdo os solventes utilizados na extracdo, o acido acético apresenta uma
maior fragmentacdo da estrutura proteica, ocasionando uma reducdo na capacidade das
cadeias de se organizar para correta construcdo da rede polimérica do gel, sendo assim
sugerem uma diminuicdo na resisténcia do gel, o que justifica o valor inferior na
presente pesquisa (Huanga et al., 2016).

Vale ainda ressaltar que a probe modelo P 2.0 utilizada para analisar a forca do
gel ndo era a ideal visto que em solugfes gelatinosas como é o caso do colageno sugere-
se que utilize uma probe P 5.0, pois neste caso cabe a possivel justificativa fisica que
quanto maior a area de contato, maior serd a forca aplicada sobre a superficie. Assim
sendo, uma probe com o didmetro maior determinaria com maior precisdo a forca do gel

do colageno gelatinoso.
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5.3 Cor

Tabela 5- Valores médios e desvio padrdo dos parametros L*, a* e b* do coldgeno em
po de cada pré- tratamento

Amostra L* a* b*
1 71,082+ 6,31 -0,59 2+ 0,05 5,02 2+ 0,37
2 72,702+ 0,58 -0,21°+0,03 4,522+ 0,50
*Amostras com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa com 95% de
confianga (p<0,05).

** (1) Acido Acético; (2) Acido Cloridrico;

Fonte: Autor, 2018.

De acordo com Menegassi et al. (2017), define-se os padrdes de cor da seguinte
forma: o L* define a claridade da cor, em que o valor zero indica cor totalmente preta e
0 cem totalmente branca, com os resultados obtidos acima percebe-se que a amostra de
colageno em pod extraida com &cido cloridrico possui uma tonalidade levemente mais
clara quando comparada com a amostra extraida com &cido acético; a coordenada de
cromaticidade a*, quando positiva, indica a existéncia de maior teor de pigmentos
vermelhos, j& quando negativa aponta a existéncia de pigmentos verdes; enquanto o
valor de b* refere-se a tonalidade amarela quando positiva e azul quando negativa,
sendo assim, ambas possuem coordenadas de cromaticidade que apontam para a
existéncia de pigmentos verdes e tonalidade amarelada.

A extracdo realizada por meio do &cido cloridrico deu ao colageno em pé uma
cor levemente amarelada quando comparada com o colageno em pé extraido a partir do
acido acético, isso é caracterizado pela aparéncia muriatica do acido cloridrico.

A tonalidade clara da gelatina é uma propriedade desejavel, sua turbidez pode
ser importante, dependendo da sua aplicacdo, pois produtos claros exigirdo gelatinas

mais claras e transparentes (COLE, 2014).
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5.4 Propriedades fisico-quimicas

Tabela 6- Propriedades fisico-quimicas do coldgeno em pd extraido por &cido acético e
acido cloridrico

Componentes (%) Ac. Acético (1) Ac. Cloridrico (2)
Umidade 521%+0,18 7,95°+0,17
Cinzas 1,532+ 0,04 3,77°+0,07
Proteinas 78,53%+0,14 72,042+ 0,19
Lipideos 1,582+ 0,04 3,502+ 0,02
pH 4,962+ 0,00 2,61°+0,00
Acidez 44,72+ 0,02 60,5+ 0,02
Higroscopicidade 6,692+0,71 12,49°+ 0,84
Solubilidade 97,412+ 0,05 96,61%4+0,11

*Amostras com letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa com 95% de
confianga (p<0,05).
Fonte: Autor, 2019.

O percentual de umidade nas amostras do colageno em p6 pode ser verificado a
partir da tabela 4. O valor para umidade encontrado foi de 5,21 e 7,95 para a extragédo
em &cido acético e acido cloridrico, respectivamente.

Os valores de umidade se mostraram abaixo dos que foram encontrados por
Mulinari (2014) que ao caracterizar a gelatina extraida da pele de tilapia encontrou 7,54
e 9,54 para os mesmos métodos de extracdo utilizados no presente trabalho. Essa
diferenca pode ocorrer em funcéo dos diferentes métodos de lavagem e conservacao da
matéria-prima utilizada antes do inicio do processo de extracdo e principalmente em
relacdo ao método de secagem utilizado.

A liofilizagdo atua predominantemente na qualidade final do produto,
considerando-se 0s aspectos nutritivos e sensoriais garante a seguranga do alimento e
prolonga sua vida de prateleira.

A anélise de cinzas foi realizada para determinar a quantidade de materia
inorgénica presente nas amostras. As amostras diferiram entre si em relacdo a esta
analise, conforme mostrado na Tabela 4. As cinzas nada mais sdo que 0s residuos
inorganicos da queima da matéria organica, pode-se dizer que a composic¢do das cinzas

de um alimento se refere a quantidade de minerais presentes (Gadelha et al., 2009).
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Bordignon (2010) encontrou valores de cinzas entre 2,37 e 2,51%, estando esses
valores abaixo dos encontrados no presente trabalho. Ja Silva et al.(2011) encontrou
teor de cinzas de 9,1% para a gelatina da cabeca de carpas. O teor de cinzas geralmente
é especificado, porém néo deve ser considerado um fator indispensavel, a ndo ser pelo
fato de indicar o conteido maximo de calcio da amostra, que é importante em algumas
aplicacdes da gelatina, bem como do colageno em po.

O coléageno possui em sua composicao grande quantidade de proteinas, pois é a
proteina animal. As amostras obtidas neste estudo apresentaram teores de proteinas de
78,53 e 72,04% como mostra a Tabela 4, apresentando diferenca significativa entre os
pré-tratamentos considerando 95% de confianca. E importante ressaltar que o valor
encontrado de proteinas no presente trabalho mostra o potencial de estudo do pescado
na producao de colageno.

Bueno et al. (2011) e Songchotikupan et al. (2008) obtiveram gelatina de peles
de tilapia com 88,90% e 89,40% de proteinas em sua composicdo, respectivamente.
Valores semelhantes a esse foram encontrados por Mulinari (2014) que encontrou
valores de proteinas para a gelatina da pele de tilapia entre 77,91 e 81,56%.

Ainda ao compararmos 0 teor proteico dos residuos de peixes com demais
alternativas encontramos que a extracdo de gelatina de subprodutos de frango resultou
em 78,52% de proteinas provenientes de tarsos de frango (ALMEIDA, 2012) e,
gelatinas obtidas a partir de pés de frango utilizando pré-tratamentos semelhantes aos
utilizados neste estudo realizados por Ferreira (2013), apresentaram de 67,5 a 69,9% de
proteinas. Isso mostra que fontes alternativas podem ser utilizadas em substituicdo a
extracdo com derivados de mamiferos.

O teor lipidico do colageno em p6 obteve resultados razoavelmente baixos como
pOde-se observar na tabela 4, entretanto valores menores que 0s encontrados nesse
presente trabalho foram admitidos por demais pesquisadores utilizando 0os mesmos
métodos de extracdo ou semelhante.

Alfaro (2008) obteve teor de 0,25% de gordura em amostras de gelatina a partir
da pele de tilapia. Rojas & Gozzo (2017) encontraram 1,56 e 1,84% ao extrair nas
mesmas condi¢des deste trabalho gelatina do couro de suinos. Vale ressaltar que Silva
et al. (2011) ao caracterizar a gelatina da cabeca de carpa comum obteve resultados
entre 1,7 e 3,8% de teor lipidico, valores esses que se aproximaram aos do presente
trabalho.
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E importante destacar que banhos sucessivos anteriores as extragdes sdo
eficientes na remogdo do contetdo lipidico da matéria-prima. Isto mostra que um
cuidado maior deve ser utilizado no momento da extragdo quando o objetivo for um
produto com niveis baixos de lipideos.

O percentual de pH nas amostras do coldgeno em p6 pode ser verificado na
tabela 4. Os valores encontrados foram de 4,96 e 2,61 para a extragdo em acido acético
e &cido cloridrico, respectivamente. Os resultados desse trabalho foram semelhantes ao
encontrado por Ferreira (2013) que ao determinar o pH da gelatina de pés de frango
obteve resultados entre 2,60 a 4,34. Ainda assim, Bandeira (2009) encontrou pH de 4,10
ao caracterizar gelatina na cabeca de carpa extraida por hidroxido de sodio.

Portanto, vale salientar que a grande variacdo de pH dos autores citados esta
diretamente relacionada ao método (pré-tratamento e neutralizacéo) utilizado durante a
extragao.

Os valores para acidez obtidos no presente trabalho sdo considerados
relativamente altos, embora esse resultado ja fosse previsto devido aos pré-tratamentos
que foram empregados no processo de extracdo do colageno. O pré- tratamento em meio
acético obteve um melhor resultado em relagdo a acidez, j& que o acido cloridrico
embora possua um peso molecular menor esteve por mais tempo em contato com as
partes da cabeca, assim sendo transferiu maior acidez para o produto final. Para obter
um menor valor de acidez deve-se atentar ao procedimento correto de neutralizacdo da
amostra bem como os processos de lavagem para diminuir consideravelmente a
quantidade de acido presente na amostra.

A higroscopicidade dos poés diferiu significativamente entre as amostras.
Segundo Tonon et al. (2009) este comportamento se deve ao fato de a maltodextrina ser
um material de baixa higroscopicidade e confirma a eficiéncia do seu uso como agente
carreador no sentido de reduzir a higroscopicidade dos produtos desidratados.

A solubilidade das amostras do colageno em p6 foram analisadas para averiguar
a capacidade de reidratacdo, ou seja, a capacidade de manter-se em mistura homogénea
com a agua (MAIA e GOLGHER, 1983). Os resultados encontrados foram muito
satisfatorios, valores como os encontrados no presente trabalho mostram a alta
qualidade do p6 liofilizado e a sua interagcdo com o solvente utilizado.

Como pode-se observar na tabela 4 a extracdo utilizando acido acético é mais

soltvel que a extracdo por meio do acido cloridrico, cabe explicar que o acido acético é
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completamente miscivel em agua enquanto o acido cloridrico ndo possui essa mesma

propriedade quimica.



40

6. CONCLUSAO

Pode-se concluir que os pds de coléagenos extraidos de subprodutos do pirarucu
apresentam boa qualidade, contendo alto teor de proteinas e baixa umidade.

Entre o presente estudo destaca-se o colageno extraido a partir da extracdo em
acido acético devido a sua alta solubilidade em agua, maior forca do gel, maior valor de
proteinas, maior rendimento e menor acidez.

A alta quantidade de proteinas encontrada no colageno e o método de
conservacdo empregado demonstra a importancia na busca de fontes alternativas que
substituam a extracdo com derivados de mamiferos. Entretanto, os odores residuais
indesejados no pd sdo prejudiciais na aceitabilidade sensorial do produto. Deste modo,
hd a necessidade de realizar um processo de desodorizacdo para eliminacdo destes
odores.

Conclui assim também que o aproveitamento deste subproduto mostra-se uma
boa alternativa a industria de pescado ja que as mesmas ddo origem a grandes

quantidades de residuos que sdo descartadas no meio ambiente de maneira inadequada.
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APENDICE A - FIGURAS DO COLAGENO GELATINOSO EEM PO

Figura 8- Amostras do colageno gelatinoso

*(1) Acido acético; (2) Acido cloridrico

Fonte: Autor, 2019.

Figura 9- Amostras do colageno em po

*(1) Acido acético; (2) Acido cloridrico

Fonte: Autor, 2019.
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