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RESUMO. Material colagenoso foi obtido de peles e tendóes 
desengordurados com éter etílico e tratados corn soluçôes de NaCl 
0,05M e NaCl 0,6M. Uma parte deste material foi seca a 35°C em 
estufa ventilada e a outra liofilizada. O conteúdo de colágeno no 
material seco a 35°C foi de 77,2g/100g e no liofilizado de 76,7g/ 
100g. Os m ateriais desidratados apresentaram  o mesmo 
comportamento de capacidade de formaçâo de gel e retençâo de 
água a frio. A capacidade emulsificante do material seco a 35°C 
foi superior a do liofilizado. O colágeno do material liofilizado 
apresentou maior solubilidade em água a 70°C e em ácido acético 
0,5M. Força do gel, estabilidade da emulsâo e retençâo de água a 
60°C foram maiores no material liofilizado. Os resultados indicam 
o potencial de uso destes materiais como ingrediente funcional em 
produtos cárneos.
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SUMMARY. Functional properties of collagenous material from 
chicken feet. Collagenous material was obtained from chicken feet 
skins and tendons, defatted with ethylic ether and treated with 0.05M 
and 0.6M NaCl solutions. Part of the material was dried at 35°C in 
a forced air convection oven and another was freeze-dried. The air 
dried material had 77.2g/100g of collagen and the freeze-dried 
material 76.7g/100g. Both dehydrated materials showed the same 
behaviour for gel formation and cold water holding capacity. The 
material air dried had higher emulsifying capacity than the freeze- 
dried one. The collagen of freeze-dried material had higher solubility 
in 0.5M acetic acid and water at 70°C than air dried material. Gel 
strenght, emulsion stability and water holding capacity at 60°C 
were higher for freeze-dried material. The results indicate the 
potential use of these materials as functional ingredients in meat 
products.
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I N T R O D U C O

Além de seu tradicional uso industrial na produgào de 
gelatina, o colágeno é pouco usado corno um ingrediente 
funcional. Provavelm ente o m aior im pedim ento para o uso 
seja sua insolubilidade, entào presum e-se que tenha pouca 
atividade funcional (1).

Tecidos ricos em colágeno sào importantes para estabilizar 
emulsóes e fornecer propriedades texturais em hamburgueres, 
lingiii§as, salsichas e mortadelas. A  m olécula de colágeno é 
60% hidrofóbica e durante o processam ento de produtos 
cárneos em tem peraturas de 60 a 65°C, as fibras colagenosas 
come^am encolher, desnaturar e gelatinizam , tornando-se 
capazes de encapsular a gordura (2,3).

Tecidos conjuntivos de subprodutos cárneos podem ser um 
potencial agente ligante de água em produtos cárneos moidos 
com baixo teor de gordura. A conversào de tecido conjuntivo 
em gelatina por aquecimento, com subsequente adi?ào de água, 
forma um gel que se incorporado a esses produtos pode melhorar 
o rendimento, textura e palatabilidade (4,5).

O aum ento de consum o de produtos processados e com 
valor ag regado  de frangos gera  um  g ran d e  vo lum e de 
com ponentes de carcassa sub-utilizados tais com o, pele, 
coragào, moela, pés e carne mecánicamente separada, que sào

ricos em colágeno (6).
H á p o u ca  in fo rm aç âo  so b re  a u til iz a ç â o  de te c id o  

conjuntivo ou de colágeno desses com ponentes. A conversáo 
do colágeno de pés de frango em gelatina foi estudada por 
Bobis & Greser (7,8) e Tawfeek (9,10). Bonifer et al. (11) e 
Osburn & M andigo (5), dem onstraram  o uso potencial de 
pele na manufatura de produtos cárneos com  baixo teor de 
gordura com o agente ligante de água e modificador de textura.

E ste  trab a lh o  teve co m o  o b je tiv o s  e x tra ir  m ateria l 
colagenoso de peles e tendóes de pés de frango e determ inar 
as propriedades de solubilidade do colágeno a quente e em 
meio ácido, capacidade de retençâo de água a quente e a 
frio, capacidade de form açâo  e força de gel, capacidade 
em u ls ific an te  e e s tab ilid ad e  da em u lsâo  dos m ateria is  
colagenosos seco a 35"C e liofilizado.

M A T E R IA IS  E  M É T O D O S  

O bten çâo  do m a te r ia l colagenoso

Dois lotes de am ostras de pés de frango foram obtidos 
em um frigorífico  local. Os pés foram  lavados em água 
corrente, imersos em soluçâo de hipoclorito de sodio a 50 
ppm durante uma hora e enxaguados com  água destilada. A 
pele e os tendóes foram separados dos ossos com auxilio de
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um bisturí, triturados e desengordurados com éter etílico. O 
material foi tratado com soluçôes de cloreto de sodio 0,05M 
e 0,6M  (12), lavado exaustivam ente com água destilada e 
centrifugado durante 30 m inutos a 18.000 x g. Urna parte do 
precipitado foi liofilizada e a outra seca em estufa ventilada 
a 35°C. Os m ateriais foram  triturados em um m oinho tipo 
faca e classificados em m alha de 0,59mm.

C om pos içâo  cen tes im a l
Os teores de um id ad e , cinzas, lipídeos e proteínas foram 

determ inados, conform e os métodos da AOAC (13). O fator 
de conversáo usado para proteínas foi 5,36 (14). O conteúdo 
de colágeno foi determ inado pela análise de hidroxiprolina 
(15). O fator 8,0 foi usado para converter o conteúdo de 
hidroxiprolina em colágeno.

P ro p rie d a d e s  fu n c io n á is
A solubilidade do colágeno em ácido acético 0,5M  foi 

determ inada nas concentraçôes de 1:40 e 1:150 (p/v, am ostra/ 
solvente) de acordo com M ontero et al. (16). A medida da 
solubilidade em água a 70°C  foi realizada na concentraçâo 
de 1:150 (p/v) e seguiu o m étodo de M ontero & Borderias 
(17).Os resultados foram  expressos com o porcentagem  de 
colágeno solúvel em relaçâo ao conteúdo de colágeno total 
na amostra.

A capacidade de retençâo de água foi medida a frió e após 
aquecimento a 60°C, na concentraçâo de 1:30 (p/v) pelo método 
descrito por M ontero et al. (17). O resultado foi expresso como 
gráma de água retida por grama de residuo seco.

A capacidade de form açâo de gel foi avahada segundo o 
m é to d o  d e s c r i to  p o r  M o n te ro  & B o rd e r ia s  (1 7 ). As 
concentraçôes estudadas foram  1:30, 1:50, 1:100, 1:150, 
1:180, 1:200 (p/v). A form açâo do gel foi verificada pela 
inversáo do tubo de ensaio. A força do gel preparado na 
concentraçâo de 1:30 foi medida por meio de um texturómetro 
(Stevens LFRA), onde um penetróm etro tipo TA 10 a 1 mm/ 
seg foi inserido 10 mm  no gel. A força do gel foi expressa em 
Newton.

A capacidade em ulsificante do colágeno solúvel em ácido 
acético 0,5M  na concentraçâo de 1:40 (p/v) foi avahada pelo 
método descrito por M ontero & Borderias (1). O resultado 
foi expresso com o volume de óleo gasto por miligrama de 
colágeno solúvel. A estabilidade foi m edida em urna emulsáo 
preparada com 80% do volume de óleo gasto na m edida da 
capacidade em ulsificante utilizando o método de Yasumatsu 
et al. (18). O resultado foi expresso como a porcentagem de 
em ulsáo rem anescente após aquecim ento e centrifugaçâo.

D e lin e a m e n to  e x p e r im e n ta l e aná lise  esta tís tica
O experim en to  com  o m ateria l “ in n a tu ra“ seguiu o 

delineam ento inteiram ente ao acaso. Para os experim entos

com os m ateriais desidratados utilizou-se o delineam ento 
de blocos casualizados, onde os processos de desidratagao 
foram os tratamentos e os lotes foram os blocos. O esquem a 
fatorial de tratam entos foi u tilizado  para as m edidas de 
solubilidade do colágeno e capacidade de retengao de água. 
A significancia dos resultados foi testada por análise de 
variáncia (ANOVA) por meio do teste F e aplicado o teste 
Tukey de co m p arad o  de médias, utilizando-se o program a 
estatístico SAS (19).

R E S U L T A D O S  E  D IS C U S S Á O

A com posi$ao centesimal de peles e tendóes “in natura” 
dos dois lotes de am ostras foi diferente quanto aos teores de 
proteínas, lipídeos e cinzas (Tabela 1), a obtenc^áo manual 
do material pode ter causado a diferen§a.

TABELA 1
Com posiçâo quím ica do material (peles e tendóes de pés 

de frango) “in natura" (g/lOOg)*

Constituintes Lote 1 Lote 2

Umidade 65,39a 63,52a
Proteínas** (b. s) 61,69b 64,11a
Lipídeos (b. s) 46,30a 39.78b
Cinzas (b. s) 0,71a 0,61b

* Valores medios de tres determinagoes.
** Fator de conversao = 5,36. 
b. s. = base seca.
Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, nao 
apresentam diferemja significativa (Tukey, p < 0,05).

O rendim ento de materiais colagenosos desidratados foi 
de cerca de 16% em rclaqáo ao peso de peles e tendóes “in 
natura” , O b tiveram -se m ateria is  des id ra tad o s com  alto 
conteúdo de colágeno. O processo de liofilizaqào foi mais 
eficiente para retirada de água do m aterial e  resultou num 
produto com maior teor de lipídeos (Tabela 2).

D urante o processo de secagem , à m edida que a água 
evapora ocorre d im in u i to  do diàm etro dos poros e capilares 
do material, e consequentem ente há um  encolhim ento do 
mesmo. O fluxo de água do interior do produto até a sua 
superfic ie , leva consigo  os so lu tos nao vo lá te is que se 
depositam sobre a m esm a prejudicando a rem o^áo de água 
do m a te ria l, d ev id o  à fo rm a ^ ào  de ca m a d a s  d u ras  e 
im permeáveis em sua superficie. N o processo de liofilizagáo 
esses fenómenos nào ocorrem e o material mantém sua forma 
e tam anho origináis, facilitando a remo$áo de água (20).

A solubilidade do colágeno, ñas tres condiqóes avahadas, 
foi menor para a amostra seca a 35°C. A medida em meio 
ácido na amostra liofilizada foi superior quando determinada
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na concentrarlo  de 1:40, e nào houve diferenga entre os valores 
obtidos ñas duas concentragóes testadas na amostra seca a 35°C. 
Houve um aumento significativo da solubilidade quando as 
amostras foram aquecidas a 70°C em meio aquoso (Tabela 3).

TABELA 2
Composigao quím ica do material colagenoso seco a 35°C 

e liofilizado de pés de frango*
(g/100g)

Constituintes Material colagenoso
Seco a 35°C Liofilizado

Umidade 15,06a 11,29b
Proteínas** (b. s) 86,35a 85,59a

Colágeno (b. s) 77,20a 76,68a
Lipideos (b. s) 9,14b 9.78a
Cinzas (b. s) 0,61a 0,59a

* Valores médios de dois lotes, com très repetiçôes cada um.
** Fator de conversáo = 5,36. 
b. s. = base seca.
Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, nao 
apresentam diferença significativa (Tukey, p < 0,05).

TABELA 3
Solubilidade do colágeno presente no material seco 

a 35 °C e liofilizado de pés de frango*

Solubilidade** Material colagenoso
Seco a 35°C Liofilizado

Meio àcido (1:40) 3,31 b B 6,45a B
Meio àcido (1:150) 2,20b B 4,00a C
Meio aquoso a 70 oC (1:150) 53,64b A 66,09a A

* Valores médios de dois lotes, com très repetiçôes cada um.
** % de colágeno solúvel em relaçâo ao conteúdo de colágeno 
total na amostra.
Médias acompanhadas, por letras minúsculas iguais, na mesma 
linha, nao apresentam diferença significativa (Tukey, p < 0,05). 
Médias acompanhadas por letras maiúsculas iguais, na mesma 
coluna, nào apresentam diferença significativa (Tukey, p < 0,05).

A am ostra liofilizada apresentou capacidade de retençâo 
de água superior a da am ostra seca a 35°C na medida feita a 
60°C. Os valores obtidos na avaliaçâo realizada a 60°C foram 
superiores aos obtidos na m edida a frió, tanto para o material 
seco a 35°C quanto  para  o lio filizado  (Tabela 4). Estes 
resultados estâo de acordo com  os de Ranganayaki et al.
(21), que observaram  um aum ento acentuado na hidrataçâo 
do colágeno de couro bovino quando aquecido em meio 
aquoso.

TABELA 4
Capacidade de retençâo de água do material colagenoso 

seco a 35 °C e liofilizado de pés de frango*

Capacidade de retençâo de água ** Material colagenoso
Seco a 35 °C Liofilizado

Frio 4,06a B 4,56a B
60 °C 27,74b A 30.02a A

* Valores médios de dois lotes, com très repetigoes cada um.
** g de água / g de residuo seco.
Médias acompanhadas por letras minúsculas iguais, na mesma linha, 
nào apresentam diferenga significativa (Tukey, p < 0,05).
Médias acompanhadas por letras maiúsculas iguais, na mesma 
coluna, nào apresentam diferenga significativa (Tukey, p < 0,05).

As diferengas na solubilidade e capacidade de retengáo 
de água dos materiais podem  ser, pelo menos em parte, o 
resu ltado  de a lteragóes so fridas na m acro estru tu ra  dos 
materiais durante a desidratagáo. As cam adas duras form adas 
durante a desidratagào pelo calor/ar sao planas e nao porosas 
p re ju d ican d o  a re id ra tag áo  do m a te ria l. E n quan to  que 
am ostras liofilizadas apresentam  estru tura tipo “caixa de 
abelha” , isto é, com poros abertos que facilitam a reidratagáo 
dos materiais (22).

Além dessas alteragóes na m acroestrutura, a desidratagào 
a 35°C  pode ter provocado a desnaturagáo da m olécula de 
co lágeno . Com  o desen tre lagam en to  da tr ip la  hélice , a 
h id ro fo b ic id ad e  de su p erfic ie  da m olécu la  aum entou  e 
favoreceu a agregagáo das cadeias modificadas, dim inuindo 
a su p e rfic ie  de h id ratagào  e a in te ragáo  com  a água e 
consequentemente a solubilidade. No processo de liofilizagáo 
estas alteragóes estáo m inim izadas (23).

A m aior porgáo de água retida é presa físicamente, assim 
o enco lh im ento  e possível agregagáo das m olécu las de 
colágeno durante a secagem a 35°C provocou diminuigao do 
espagamento entre as cadeias polipeptídicas e colaborou para 
a m enor capacidade de retengáo de água.

Os m ateriais seco a 35°C e liofilizado apresentaram  o 
mesmo com portam ento de formagào de gel até a concentragáo 
de 1:100 (Tabela 5). Q uando o colágeno é aquecido em 
solugao ocorre o encolhim ento das suas fibrilas, havendo um 
desalinham ento das fibras e colapso do arranjo em tripla 
h é lice  das su b u n id ad es p o lip e p tíd ic a s  na m o lécu la  de 
c o lág en o . D u ran te  esse  p ro ce sso  m u itas  lig ag ò es nào 
c o v a le n te s , a lg u m a s  lig a g ò e s  c o v a le n te s  in te r  e 
in tram o lecu la res (ligagòes cruzadas) e poucas ligagòes 
pep tid icas sào queb radas. Isso  resu lta  na conversào  da 
estrutura helicoidal do colágeno a urna form a mais amorfa, 
parcialm ente desnaturada e mais solúvel. Ocorre o aum ento 
da capacidade de retengào de água, que consequentem ente 
levará à formagào de gel (24).
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TABELA 5
Capacidade de form açâo e força de gel do material 

colagenoso seco a 35 °C e liofilizado de pés de frango

Concentraçâo Material colagenoso
Seco a 35°C Liofilizado

Formaçâo Força (N)* Formaçâo Força (N)*

1 30 + 1,19b + 1,32a
1 50 + Nd + Nd
1 100 + Nd + Nd
1 150 - -

1 180 - -

1 200 - -

+ = positivo para form alo  de gel. -  = negativo para formagào de gel. 
* Valores médios de dois lotes, com très repetigòes cada um. 
Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, nào 
apresentam diferenga significativa (Tukey, p < 0,05).
Nd = nào determinado

O gel obtido a partir do material liofilizado foi mais forte, 
pois esta am ostra possuía colágeno mais soluvel a quente do 
que o colágeno do m aterial seco a 35°C, apresentando maior 
c o n c e n t r a lo  p ro té ica  em so lugào, havendo  p o rtan to  a 
possibilidade de m aior interacào proteina-proteina durante o 
resfriam ento com a formagào de urna estrutura tridimensional 
responsável pelo gel mais resistente (Tabelas 3 e 5).

A s p ro p ried ad es em u ls ifican te s  fo ram  avahadas em  
relagào à fragào de co lágeno  soluvel em m eio  ácido. O 
material seco a 35°C, apresentou capacidade em ulsificante 
m aior que o material liofilizado (Tabela 6). O colágeno do 
m aterial seco a 35°C por ser m enos soluvel, estava presente 
em m enor quantidade na aliquota utilizada para a medida, e 
provavelm ente com as m oléculas mais desdobradas e com 
poucas ligagfies interm oleculares, assim expondo as regiòes 
hidrofóbicas e m elhorando a capacidade emulsificante (1).

O colágeno do material colagenoso liofilizado sendo mais 
soluvel, estava presente em  m aior quantidade na aliquota 
usada para o teste, assim durante a formagào da emulsào houve 
m aior interacào proteina-proteina resultando na formagào de 
um film e interfacial m ais coeso e viscoelástico que ofereceu 
mais estabilidade a em ulsáo (25).

Foi possivel obter material colagenoso de pés de frango 
com  elevado  teo r de co lág en o . O m ateria l co lag en o so  
l io f i l iz a d o  a p re se n to u  r e s u lta d o s  s u p e r io re s  p a ra  as 
p ro p r ie d a d e s  fu n c io n á is  a v a h a d a s  com  ex ceg ào  das 
capacidades em ulsifican te , retengào de água a trio  e de 
form agào de gel. Os resu ltados ind icam  o po tencia l de 
m aterial co lagenoso  de pés de frango  com o ingred ien te 
funcional em produtos cárneos.

TABELA 6
Propriedades em ulsificantes do material colagenoso seco 

a 35°C e liofilizado de pés de frango*

Propriedades emulsificantes Material colagenoso
Seco a 35°C Liofilizado

Capacidade emulsificante** 69,93a 30,96b
Estabilidade da emulsáo*** 87,30b 88,89a

* Valores médios de dois lotes, com très repetiçôes cada um.
** mL de óleo gasto / mg de colágeno solúvel.
*** % de emulsáo remanescente em relaçào à quantidade total da
emulsáo.
Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, náo
apresentam diferença significativa (Tukey, p < 0,05).
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