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Propriedades funcionais de material colagenoso de pés de frango
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RESUMO. Material colagenoso foi obtido de peles e tenddes
desengordurados com éter etilico e tratados com solugdes 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 contetido de coldgeno no
material seco a 35°C foi de 77,2g/100g e no liofilizado de 76,7g/
100g. Os materiais desidratados apresentaram o mesmo
comportamento de capacidade de formacdo de gel e retengdo de
dgua a frio. A capacidade emulsificante do material seco a 35°C
foi superior a do liofilizado. O coldgeno do material liofilizado
apresentou maior solubilidade em dgua a 70°C e em 4cido acético
0,5M. Forga do gel, estabilidade da emulséo e retengdo de dgua a
60°C foram maiores no material liofilizado. Os resultados indicam
o potencial de uso destes materiais como ingrediente funcional em
produtos céarneos.
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INTRODUCAO

Além de seu tradicional uso industrial na produgdo de
gelatina, o coldgeno € pouco usado como um ingrediente
funcional. Provavelmente o maior impedimento para o uso
seja sua insolubilidade, entdo presume-se que tenha pouca
atividade funcional (1).

Tecidos ricos em coldgeno sdo importantes para estabilizar
emulsdes e fornecer propriedades texturais em hambiirgueres,
lingiiigas, salsichas e mortadelas. A molécula de colageno é
60% hidrofébica e durante o processamento de produtos
cdrneos em temperaturas de 60 a 65°C, as fibras colagenosas
comegam encolher, desnaturar e gelatinizam, tornando-se
Capazes de encapsular a gordura (2,3).

Tecidos conjuntivos de subprodutos cdrneos podem ser um
potencial agente ligante de d4gua em produtos cdmeos mofdos
com baixo teor de gordura. A conversdo de tecido conjuntivo
em gelatina por aquecimento, com subsequente adigio de 4dgua,
forma um gel que se incorporado a esses produtos pode melhorar
0 rendimento, textura e palatabilidade (4,5).

O aumento de consumo de produtos processados e com
valor agregado de frangos gera um grande volume de
Componentes de carcassa sub-utilizados tais como, pele,
Coracdo, moela, pés e carne mecanicamente separada, que sdo
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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 76.7¢/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.

Key words: Functional properties, collagen, chicken.

ricos em coldgeno (6).

Hé pouca informagdo sobre a utilizagdo de tecido
conjuntivo ou de coldgeno desses componentes. A conversio
do coldgeno de pés de frango em gelatina foi estudada por
Bobis & Greser (7,8) e Tawfeek (9,10). Bonifer et al. (11) e
Osburn & Mandigo (5), demonstraram o uso potencial de
pele na manufatura de produtos cdrneos com baixo teor de
gordura como agente ligante de 4gua e modificador de textura.

Este trabalho teve como objetivos extrair material
colagenoso de peles ¢ tenddes de pés de frango e determinar
as propriedades de solubilidade do coldgeno a quente e em
meio 4cido, capacidade de retengdo de dgua a quente € a
frio, capacidade de formacgdo e forca de gel, capacidade
emulsificante e estabilidade da emulsdo dos materiais
colagenosos seco a 35°C e liofilizado.

MATERIAIS E METODOS

Obtencao do material colagenoso

Dois lotes de amostras de pés de frango foram obtidos
em um frigorifico local. Os pés foram lavados em dgua
corrente, imersos em solugio de hipoclorito de sédio a 50
ppm durante uma hora e enxaguados com 4gua destilada. A
pele e os tenddes foram separados dos ossos com auxilio de
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um bisturi, triturados e desengordurados com éter etilico. O
material foi tratado com solugdes de cloreto de sédio 0,05M
e 0,6M (12), lavado exaustivamente com 4gua dcstilada e
centrifugado durante 30 minutos a 18.000 x g. Uma parte do
precipitado foi liofilizada e a outra seca em estufa ventilada
a 35°C. Os materiais foram triturados em um moinho tipo
faca e classificados em malha de 0,59mm.

Composiciao centesimal

Os teores de umidade , cinzas, lipideos e proteinas foram
determinados, conforme os métodos da AOAC (13). O fator
de conversdo usado para proteinas foi 5,36 (14). O contexido
de coldgeno foi determinado pela andlise de hidroxiprolina
(15). O fator 8,0 foi usado para converter o conteido de
hidroxiprolina em coldgeno.

Propriedades funcionais

A solubilidade do coldgeno em &cido acético 0,5M foi
determinada nas concentra¢des de 1:40 e 1:150 (p/v, amostra/
solvente) de acordo com Montero et al. (16). A medida da
solubilidade em dgua a 70°C foi realizada na concentragdo
de 1:150 (p/v) e seguiu o método de Montero & Borderias
(17).0s resultados foram expressos como porcentagem de
coldgeno solivel em relagdo ao contetido de coldgeno total
na amostra.

A capacidade de retengdo de dgua foi medida a frio e apds
aquecimento a 60°C, na concentraggo de 1:30 (p/v) pelo método
descrito por Montero et al. (17). O resultado foi expresso como
grama de 4gua retida por grama de residuo seco.

A capacidade de formacio de gel foi avaliada segundo o
método descrito por Montero & Borderias (17). As
concentragdes estudadas foram 1:30, 1:50, 1:100, 1:150,
1:180, 1:200 (p/v). A formagao do gel foi verificada pela
inversdo do tubo de ensaio. A for¢a do gel preparado na
concentragdo de 1:30 foi medida por meio de um texturémetro
(Stevens LFRA), onde um penetrémetro tipo TA 10 a lmm/
seg foi inserido 10 mm no gel. A forga do gel foi expressa em
Newton.

A capacidade emulsificante do coldgeno solivel em 4cido
acético 0,5M na concentragéo de 1:40 (p/v) foi avaliada pelo
método descrito por Montero & Borderias (1). O resultado
foi expresso como volume de 6leo gasto por miligrama de
coldgeno solivel. A estabilidade foi medida em uma emulsio
preparada com 80% do volume de Sleo gasto na medida da
capacidade emulsificante utilizando o método de Yasumatsu
et al. (18). O resultado foi expresso como a porcentagem de
emulsio remanescente apés aquecimento e centrifugagao.

Delineamento experimental e andlise estatistica
O experimento com o material “in natura“ seguiu o
delineamento inteiramente ao acaso. Para os experimentos

com os materiais desidratados utilizou-se o delineamento
de blocos casualizados, onde os processos de desidratagio
foram os tratamentos e os lotes foram os blocos. O esquema
fatorial de tratamentos foi utilizado para as medidas de
solubilidade do coldgeno e capacidade de retencdo de dgua.
A significincia dos resultados foi testada por andlise de
varidncia (ANOVA) por meio do teste F e aplicado o teste
Tukey de comparagiio de médias, utilizando-se o programa
estatistico SAS (19).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigao centesimal de peles e tenddes “in natura”
dos dois lotes de amostras foi diferente quanto aos teores de
proteinas, lipideos e cinzas (Tabela 1), a obten¢do manual
do material pode ter causado a diferenca.

TABELA 1
Composi¢do quimica do material (peles e tenddes de pés
de frango) “in natura” (g/100g)*

Constituintes Lote 1 Lote 2
Umidade 65,39a 63,52a
Proteinas** (b. s) 61,69b 64,11a
Lipideos (b. s) 46,30a 39.78b
Cinzas (b. s) 0,71a 0,61b

* Valores médios de trés detcrminagdes.

** Fator de conversao = 5,36.

b. s. = base seca.

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo
apresentam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05).

O rendimento de materiais colagenosos desidratados foi
de cerca de 16% em relagdo ao peso de peles e tenddes “in
natura”. Obtiveram-se materiais desidratados com alto
conteddo de coldgeno. O processo de liofilizagdo foi mais
eficiente para retirada de d4gua do material e resultou num
produto com maior teor de lipideos (Tabela 2).

Durante o processo de secagem, a2 medida que a dgua
evapora ocorre diminui¢io do didmetro dos poros e capilares
do material, e consequentemente h4 um encolhimento do
mesmo. O fluxo de dgua do interior do produto até a sua
superficie, leva consigo os solutos ndo voléteis que se
depositam sobre a mesma prejudicando a remocdo de dgua
do material, devido & formacdo de camadas duras e
impermedveis em sua superficie. No processo de liofilizagio
esses fendmenos ndo ocorrem e o material mantém sua forma
e tamanho originais, facilitando a remogdo de dgua (20).

A solubilidade do colageno, nas trés condigdes avaliadas,
foi menor para a amostra seca a 35°C. A medida em meio
4cido na amostra liofilizada foi superior quando determinada
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na concentragdo de 1:40, e ndo houve diferenca entre os valores
obtidos nas duas concentragdes 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
Composi¢do quimica do material colagenoso seco a 35°C
¢ liofilizado de pés de frango*

(g/100g)
Constituintes Material colagenoso
Seco a 35°C Liofilizado
Umidade 15,06a 11,29b
Proteinas** (b. s) 86,35a 85,59a
Colageno (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 trés repeti¢des cada um.

** Fator de conversdo = 5,36.

b. s. = base seca.

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo

apresentam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05).

TABELA 3
Solubilidade do coldageno presente no material seco
a 35 °C e liofilizado de pés de frango*

Solubilidade** Material colagenoso
Seco a 35°C Liofilizado
Meio 4cido (1:40) 3,31bB 6,452 B
Meio 4cido (1:150) 2,200 B 4,00a C
Meio aquoso a 70 oC (1:150) 53,64b A 66,09a A

* Valores médios de dois lotes, com trés repeti¢des cada um.

** % de coldgeno solivel em relagdo ao contedido de coldgeno
total na amostra.

Médias acompanhadas, por letras minidsculas iguais, na mesma
linha, ndo apresentam diferenga significativa (Tukey, p < 0,05).
Médias acompanhadas por letras maidsculas iguais, na mesma
coluna, ndo apresentam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05).

A amostra liofilizada apresentou capacidade de retencdo
de 4gua superior a da amostra seca a 35°C na medida feita a
60°C. Os valores obtidos na avaliagdo realizada a 60°C foram
superiores aos obtidos na medida a frio, tanto para o material
seco a 35°C quanto para o liofilizado (Tabela 4). Estes
resultados estdo de acordo com os de Ranganayaki et al.
(21), que observaram um aumento acentuado na hidratacdo
do coldgeno de couro bovino quando aquecido em meio
aquoso.

TABELA 4
Capacidade de retenc@o de dgua do material colagenoso
seco a 35 °C e liofilizado de pés de frango*

Capacidadc de retencio de dgua ** Material colagenoso

Seco a35°C Liofilizado
Frio 4,06a B 456aB
60 °C 27,74b A 30.02a A

* Valores médios de dois lotes, com trés repeti¢cdes cada um.

** g de dgua / g de residuo seco.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais, na mesma linha,
ndo apresentam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05).

Médias acompanhadas por letras maitdsculas iguais, na mesma
coluna, nio apresentam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05).

As diferencas na solubilidade e capacidade de retencdo
de dgua dos materiais podem ser, pelo menos em parte, o
resultado de alteragbes sofridas na macroestrutura dos
materiais durante a desidratagdo. As camadas duras formadas
durante a desidratagio pelo calor/ar sao planas e ndo porosas
prejudicando a reidratacdo do material. Enquanto que
amostras liofilizadas apresentam estrutura tipo “caixa de
abelha”, isto é, com poros abertos que facilitam a reidratagio
dos materiais (22). '

Além dessas alteracGes na macroestrutura, a desidratag@o
a 35°C pode ter provocado a desnaturagdo da molécula de
coldgeno. Com o desentrelacamento da tripla hélice, a
hidrofobicidade de superficie da molécula aumentou e
favoreceu a agregagio das cadeias modificadas, diminuindo
a superficie de hidratagio e a interagdo com a dgua €
consequentemente a solubilidade. No processo de liofilizacao
estas alteracOes estdo minimizadas (23).

A maior porgdo de dgua retida é presa fisicamente, assim
o encolhimento ¢ possivel agregacdo das moléculas de
coldgeno durante a secagem a 35°C provocou diminui¢do do
espacamento entre as cadeias polipeptidicas e colaborou para
a menor capacidade de retengdo de dgua.

Os materiais seco a 35°C e liofilizado apresentaram o
mesmo comportamento de formagZo de gel até a concentrag@o
de 1:100 (Tabela 5). Quando o coldgeno é aquecido em
solugio ocorre o encolhimento das suas fibrilas, havendo um
desalinhamento das fibras e colapso do arranjo em tripla
hélice das subunidades polipeptidicas na molécula de
coldgeno. Durante esse processo muitas ligacdes ndo
covalentes, algumas ligacOes covalentes inter e
intramoleculares (liga¢des cruzadas) e poucas ligagdes
peptidicas sdo quebradas. Isso resulta na conversdo da
estrutura helicoidal do cdlégeno a uma forma mais amorfa,
parcialmente desnaturada e mais solivel. Ocorre o aumento
da capacidade de retengdo de dgua, que consequentemente
levard a formacao de gel (24).
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TABELA 5
Capacidade de formagao e for¢a de gel do material
colagenoso seco a 35 °C e liofilizado de pés de frango

Concentragio Material colagenoso
Seco a 35°C Liofilizado

Formacdo Forca (N)* Formacdio Forga (N)*
1:30 + 1,19b + 1.32a
1:50 + Nd + Nd
1:100 + Nd + © Nd
1:150 - -
1:180 - -
1:200 - -

+ = positivo para formac3o de gel. — = negativo para formaco de gel.
* Valores médios de dois lotes, com trés repeti¢cdes cada um.
Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo
apresentam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05).

Nd = n3o determinado

O gel obtido a partir do material liofilizado foi mais forte,
pois esta amostra possuia coldgeno mais solivel a quente do
que o coldgeno do material seco a 35°C, apresentando maior
concentragdo protéica em solugdo, havendo portanto a
possibilidade de maior interacdo proteina-proteina durante o
resfriamento com a formacdo de uma estrutura tridimensional
responsdvel pelo gel mais resistente (Tabelas 3 e 5).

As propriedades emulsificantes foram avaliadas em
relacdo a fracdo de coldgeno solivel em meio 4cido. O
material seco a 35°C, apresentou capacidade emulsificante
maior que o material liofilizado (Tabela 6). O coldgeno do
material seco a 35°C por ser menos soldvel, estava presente
em menor quantidade na aliquota utilizada para a medida, e
provavelmente com as moléculas mais desdobradas e com
poucas ligacdes intermoleculares, assim expondo as regides
hidrofébicas e melhorando a capacidade emulsificante (1).

O coldgeno do material colagenoso liofilizado sendo mais
soldvel, estava presente em maior quantidade na aliquota
usada para o teste, assim durante a formagao da emulsdo houve
maior interagio proteina-proteina resultando na formagdo de
um filme interfacial mais coeso e viscoeldstico que ofereceu
mais estabilidade a emulsdo (25).

Foi possivel obter material colagenoso de pés de frango
com elevado teor de coldgeno. O material colagenoso
liofilizado apresentou resultados superiores para as
propriedades funcionais avaliadas com exceg¢do das
capacidades emulsificante, retencdo de dgua a frio e de
formacgdo de gel. Os resultados indicam o potencial de
material colagenoso de pés de frango como ingrediente
funcional em produtos carneos.

TABELA 6
Propriedades emulsificantes 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 emulsdo*** 87,30b 88.89a

* Valores médios de dois lotes, com trés repeticdes cada um.

** mL de 6leo gasto / mg de coldgeno soldvel.

*** 9 de emulsio remanescente em relagio a quantidade total da
emulsdo.

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, nio
apresentam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05).
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