UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENIIARIA DE ALIMENTOS E AGRICOLA

a -

Utilizagib de tarsos de aves
(Gallus, gallus - L, 1758)
para elaboraciao de gelatina

- . comestivel.

Regina Liucia Tindco Lopes

Engenheina Quimica.

Orientador:

. Prof. Dr. Thiel Schwantz Schneidenr

Tese apresentada @ Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agri-
cola da Universidade Estadual de Campinas para obtencdo do titg

lo de Mestre em Tecnologia de Alimentos.

- JUNHO/1976 - UNICAMP

mee e - BIBLIQTECA CENTRAL.— — .



A memonria de Celso,
que fod quem mais me Lin-
centivou na healizacgdo -

deste trabalho.



Queremos expressar nossos agradecimentos:

Ao Prof. Dr. Thief Schwartz Schneiden, pela orientagio des-

te trabalho.

R Facufdade de Engenharia de Alimentos e Agrnicola da Univer

sidade Estadual de Campinas, na pessoa de sedhﬁi¥éfor, Prof.

Dr. Andre Toselfo.

Ao Centro Tecnologico de Minas Gerais - CETEC, pela colabo-

raciao financeira.

Ao pessoal administrativo e técnico da Faculdade de Engenha
ria de Alimentos e Agricola da Universidade Estadual de Cam

pinas.

Em especial, aos Professores Valdemino C., Sgarbiend, Frede-
nick C, Strong 111, Jose Ludiz Vasconcellos da Rocha e Fumio
Yokoya, pela boa vontade em ceder-nos seus laboratorios pa-

. ra os cnsaios experimentais.

A Srta. Ana Lourdes Neves Gandara, pelo auxilio prestado na

execucio dos exames microbioldgicos.

Ao Prof. Dr. Lleopold Harntman, pela versdo ao ingles do resu

mo deste trabalho.

R direcdo da Leiner do Brasil Gelatinas S/A, por nos terem-

permitido a utilizagdo dos seus laboratorios.



A todas aquelas pessoas, que dentro ou fora do meio universi-
tario, nos auxiliaram, de uma ou de outra forma, com amizade,

-~ - -
criticas e sugestoes.



T NDICE

RESUMO

SUMMARY

INTRODUCAO

REVISAO BIBLIOGRAFICA
MATERIAL E METODOS
RESULTADOS E DISCUSSAO
CONCLUSOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Pagina

iii

39

57

58



RESUMO

Considerando o crescente emprego da gelatina na indastria ali-
menticia e a necessidade de dar-se utilizagao mais nobre aos
sub-produtos de matadouros de aves, foi idealizado o presente
trabalho, que teve como principal objetivo, produzir gelatina

a'pa}fif de pés de frangos. R

Em uma fase preliminar foi realizada uma série de estudos ° so-
bre as propriedades da gelatina, a fim de se estabelecer uma
técnica de extragdo que fornecesse um produto dentro de -

padroes comerciais razoaveis.

A técnica finalmente adotada, consistiu em colocar os res das
aves, ja lavados e picados, de molho em solucdo de acido clori
drico a 0,3%, en temperatura ambiente durante 20 horas. A se-
guir, o excesso de acido foi eliminado por lavagem em agua

correntee, finalmente, adicionadas duas partes de agua e o pll
ajustado em torno de 6,0. Este material era entdo aquecido por

' tempos e temperaturas variaveis, dependendo da qualidade geli-

- - -
e quanto mais energico ¢ tratamen-

th,
pdo

cante dece uma ver
cante dese uma vez ¢

1~
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to, menor a "forca de gel'.

O extrato assim obtido, era entao separado da gordura, filtra-
do, clarificado e secado, sendo estas operacoes efetuadas en

temperaturas ao redor de 60°C.

0 trabalho realizado em escala de laboratorio, indicou que pés

de frangos constituem uma boa matéria prima para obtencio de



gelatina, scndo que foi possivel um rendimento de 15% de gela-

tina em relacao ao peso da matéria prima original,.

O exame microbioldgico evidenciou que a gelatina obtida conti-
nha populacao microbiana muito aquém dos padroes geralmente a-
ceitos em varios paises do mundo, denotando tratar-se de produ

to elaborado dentro de parametros higiénicos aceitaveis.



SUMMARY

In view of the growing use of gelatine in the Food Industry

and of the nced of a better utilization of by-products obtained
in the slaughter houses of domestic birds, the present work
was carried out with the purpose of producing gelatine from the

feet of chicken.

During the preliminary phase of this work a sefies O0f investi-
gations on the properties of gelatine was realized, in order to
establish an extraction technique which would yield a product

satisfying reasonable commercial requirements.

The technique adopted consisted in placing the chicken feet,

previously washed and chopped in a solution of hydrochloric acid

of 0,3% at room temperature during 20 hours. Subsequently the

excess of acid was removed by washing with running water,

followed by the addition of two parts of water and adjusting the

pH‘at 6.0. This material was heated for various times and at
various temperatures, depending on the jellying properties de-
sired, the‘"jellying strength" decreasing with the intensity

of the treatment.

The extract thus obtained was separated from fat, filtered,
clarified and dried, these operations being perfomed at tempe-

ratures around 600C.

The above laboratory experiments indicated that chicken feet
represent a good raw material for producing gelatine, as it

was possible to obta 1 a 15% yield of gelatine on the basis



of the original raw material.

Microbiological examination showed that the gelatine thus
prepared contained a microbial population much below the
standards adopted in various countries, indicating that the

product is acceptable from the hygienic point of view.



1. INTRODUCXO

O crescimento da avicultura no Brasil & fato incontestivel. Nos
ultimos anos este crescimento ultrapassou as mais otimistas ecx-

pectativas, conforme se pode verificar na Tahela 1, abaixo:

TABELA 1

Desenvolvimento da Avicultura no Brasil

1969 a 1975
Frangos Abatidos Producao de carne
Ano milhoes de frango em ton.
1969 110 154.000
1570 115 217.000
1971 160 - : 224,000
1972 210 294,000
1973 - 285 401.000
1974 350 ‘ 525,000
1975 420 630.000

Fonte : Ministério da Agricultura

Minas Gerais, que € um Estado cuja avicultura estd em fase de
desenvolvimento incipiente, ja apresentou nos dez primeiros me-
ses de 1975, uma produgao de quase 6 milhdes de aves (dados for

necidos pelo D.I.P.0.A. de Belo Horizonte).



Face a este evento, surgiram as chamadas "doencas do cresci-

mento',ou seja, problemas consequentes a esse mesmo fato e um

dos mais sérios problemas & aquele referente aos sub-produtos
Ld -* - - - L]

nao comestivecis (penas e visceras) e, seguindo-se-lhe em impor

tancia, o de alguns produtos que, embora comestiveis, nio apre

sentanm uso adequado. £ o caso dos tarsos (pés) que as donas de

casa, geralmente, arremessam ao lixo, ja que nio se pode fazer

. .

maior proveito de um par de pés que costuma acompanhar cada a-

ve oferecida ao consumo.

"Tendo em vista, portanto, o acelerado crescimento da avicultu-
Ta e a instalagao de novos abatedouros providos com o que de

- melhor, mais moderno e mais higiénico existe em equipamentos,

e

viu-se o Governo, atraves do Ministério da Agricultura, impeli
do a regulamentar esta atividade e, ao que sabemos, tal legis-
lagdo proibira a introdugdo dos tarsos no interior das cavida-
des abdominal e toraxica, como vem sendo feito até entio, vi-

sando com este ato impedir a contaminacdao das cavidades inter-

nas das aves pelo material aderido aos seus pes e dedos.

-Em consequéncia desta nova legislacdo surgira, seguramente, o

problema de come achar um mel

10r aproveitamento industrial pa-

»

ra os tarsos das aves, ja que estes niao podem ser conveniente-
mente transformados em farinhas, notadamente na fase de moa-

gem.

Tendo em conta, ainda, que este material e rico em tecido colé

geno, precursor de ~=latina - proteina de largo uso em varias



indGstrias - e face a necessidade de se prover mais alimentos
de baixo custo as populagdes mais carentes, resolvemos estudar
0 seu aproveitamento sob a forma de gelatina comestivel, procu
rando estabelecer os parametros de processamento, baseados en
ensaios de laboratdrio e planta piloto, que permitissem sua

produgdo competitiva em larga escala.

- FEE L . e e T e Ty



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Consideracoes Gerais

2.1.1., Tecido conjuntivo

Este tecido €& formado de células, numerosas fibras e mui

-:to material intercelular. Varia de um tecido extremamen-

L P R

te fino e delicado encontrado entre e-no interior dos or
gaos, a um tecido de feixes compactos que forma as-aporne
vroses, os tendoes e os ligamentos. As cartilagens e os
ossos contém um tecido conjuntivo especial ao passo que
o tecido adiposo, também um tecido conjuntivo)é mais ri-
co em células, as quais contém grande quantidade de 1ipi

deos (39).

Dois -tipos de fibras se encontram nos diferentes tecidos
conjuntivos:

a) brancas-colagenas
e

b) amarelas-elasticas

As fibras brancas-colagenas sdo agrupadas em feixes com-
postos de filamentos ondulados, sendo fortes e resisten-
tes a tracZo. Elas formam porc¢io substancial da peie,dos
tendoes e das camadas dos tecidos conjuntivos inter e in
tra musculares dos vertebrados. Estas fibras s3ao encon -
tradas tambeém no humor vitreo dos olhos, bem como nas

barbatanas dos peixes (22).



2.1.2. 0 colageno

As fibras desta proteina s3o pouco eldsticas e sofrem con
tragdo térmica de uma fracdo do seu tamanho, a uma tempe-
ratura que & caracteristica do coligeno de determinado a-
nimal e que varia de uma especie para outra. Elas sdo bas
tante resistentes a maioria das enzimas proteoliticas sen
do, todavia, especialmente atacadas pela colagenase. Esta

enzima, isolada do Clostridium histelyticum, foi usada ra

ra estudos de determinacdo da sequencia dos aminoacidos

do colageno (39).

Este apresenta uma aparéncia distinta ao microscdpio ele-
tronico, mostrando estriacgdes transversals, que se repe -
tem regularmente a intervalos de aproximadamente 660A

(52), confome se vé na Fig. 1 (5, 24).

Como uma classe, os colagenos s3ao mais caracteristicamen-
te identificados por fotografia de difracdo de raio-X,que
é facilmente reconhecida pelo forte espacamento meridio -
nal de 2,68&, pela reflexao equatorial de 11 a 15A e por

u'a mancha difusa a 4,9& (5, 52).

A unidade estrutural do colageno € a molécula monomérica

tropocolageno (45). Boedtker and Doty (7), usando técni -
cas fisico-quimicas, descreveranm 6 tropocoliageno da bexi-
ga natatdria da carpa como tendo uma molécula em forma de
bastdo, rigida, com comprimento de 3.000A e o peso molecu

lar de 343.000. Atraves de estudos com o emprego de mi-



croscopio eletrdnico foram confirmadas a forma e as di-

mensaes do monometro do colageno (20).

Na sua esséncia, a estrutura consiste de treés cadeias
polipeptidicas, cada uma disposta ao redor do seu eixo.
Estas cadeias se enrolam umas nas outras, formando uma
super-hélice, ao redor de um mesmo eixo imagindrio. As
trés cadeias de cada conjunto sfo mantidas reunidas por
ligacoes intra e inter-cadeias que, na maioria, sdo pon

-

tes de hidrogénio, conforme Fig. 2 (40).

. b

a.ligagoes cruzadas intramoleculores

b_ligocces cruzadas intermoleculares

FIGURA 2 - Ligacdes cruzadas inter e intramoleculares do cola-

geno.



A configuracdio helicoidal estavel da cadeia protcica,

que ¢ caracteristica do colageno, ocorre nas regides-

nao polares da cadeia que € rica em prolina ¢ hidroxi

prolina (40). A presencga dos aneis pirrolicos da pro-

lina e da hidroxiprolina influenciam a forma da heli-

ce das cadeias de colageno, pois que estes

introdu -

~zem uma dobra no esqueleto primario, como ilustrado

na Fig. 3.
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FIGURA 3 - Configuracoes da prolina

Ligacdes peptidicas envolvendo o grupo €-amino da li-

sina e o grupo Y-carboxil do acido glutamico tambem

foram demonst

adas no coldgeno (52). Varios aclcares

tém sido encontrados com o colageno de varios tecidos.

Analises cromatograficas revelaram a presenca de gli-

cose, galactose, glucosamina, galactosamina, fucose,

manose e em alguns casos arabinose. Entretanto, as

11
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quantidades remanescentes nos coligenos altamente purifi
cados, sdo pequenas, geralmente menores que 2% do peso o

riginal (40, 25).

Enquanto as fibras do colageno envelhecem "in vivo", e-
las parecem tornar-se progressivamente mais unidas umas

as outras devido ao aumento de ligagoes cruzadas entre e
“;135' Mc Clain et al (37), estudaram as ligagdes cruzadas

.

I - " . - W ."" * .
no epimisio do musculo "Longissimus dorsi'' e estimaram o
seu numero por molécula como sendo 4,09 num suino de una

semana de idade e 21,31 num suino adulto.

Zachariades foi o primeiro autor a mostrar que o colage-
no poderia ser solubilizado pelo uso de técnicas bastan
te suaves, ao descobrir que fracGes apreciaveis de ten-
ddes de ratos poderiam ser dissolvidos em solugodes  di-
luidas de acido formico, acético, oxilico, hidrocldrico,
hidrobrémico, sulflrico e outros (22, 45, 51). Entretan-
to, esta descoberta nio se tornou significativa atée 1927
quando Nageotte mostrou que extratos acidos de colageno-

soluvel poderiam ser reconstituidos em fibras, que mi-

croscopicamente se assemelhavam ao colageno original
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digoes alcalinas brandas e a partir de 1955, varios pes-
quisadores usaram solugoes de sais neutros para solubili
za-1o. A solubilizacdo e posterior reconstituicdo do co-
lageno abriram novo campo de pesquisas, permitindo a ela

borag3ao de novos produtos, tais como continentes para

.
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salsicharia, bem como revestimentos de tamanhos 0s mais
variados do tipo até entdo produzidos pela indUstria de

plasticos (22).

2.2. Conversdo do coldageno em gelatina
O tecido colageno, quando submetido a processamento t@rmico em
atmosfera Umida, hidrolisa parcialmente, transformando-se em
gelatina. A transformag¢io ou conversio do colageno em gelatina
€ o processo pelo qual as fibras de colageno, altamente organi
zadas, quase cristalinas, sfo transformadas numa substancia so
luvel em dgua, constituida de moléculas menores bastante inde-

pendentes e com grau de organizacio interna muito menor.

A ruptura da cohfiguragio da cadeia do colageno € um aspecto
essencial da transigdo colageno-gelatina. A desordem das fi-
bras solvatadas intactas &, geralmente, carzcterizada por uma
contragao abrupta na direcio do eixo das fibras, no momento em
que estas s3o aquecidas, numa faixa especifica de temperatura

(51).

O fenomeno de contragdo pode ser observado submetendofsc um
feixe de fibras de colageno a um aquecimente lento. Foi demons
trado que a contragdo térmica e a transformacio do coldgeno em
gelatina sao manifestagldes semelhantes, envelvendo o colapso

da rigida estrutura da molécula de coligeno (22).

Na desnaturacdo da maioria dos colazgenos, as cadeias de gelati

na resultantes nao se separam todas umas das outras. Cada bas-

-10-



tdo de tropocoldgeno & composto de 3 cadeias de cariter a mas,

rovavelmente, de composicao quimica diferente podendo conter-
p ¢ p

ligagoes tipo €ster para produzir a sub-unidade de duas cadeci-

as ou as unidades B com pontes unindo as trées cadeias(30), con

forme Fig. 4.

3 cadeias K

~
monomero de

coidgeno

I ou 2 Q } componente (Y

cadeias O

| componente ﬁ

FIGURA 4 - Provavel comportamento de conversio do coldgeno em

gelatina



2.3. Processamento industrial da gelatina

A extracdao de gelatina de colageno tem sido praticada desdc o
ano de 4000 AC. As modernas fabricas, empregando processos
que nio diferem muito entre si, produzem varios tipos de gela
tina que sdo utilizadas para grande variedade de aplicacoes

(10, 11, 13).

A

L R .“_ L

Os processos tradicionais de conversao de colageno em gelati-

na, envolvem, basicamente, trés etapas:
1. - Remocdo do material estranho (nZo colageno) da ma-
teria prima;

2. - Conversdao do colageno em gelatina;

A
.
1

Processamento da gelatina para obhtencido de um pro

duto comercialmente mais viavel (28).

Estes proceséos variam um pouco de acordo com o tipo de maté-
ria prima empregada como fonte de coldgeno. As matérias pri -
mas mais usadas s3o: ossos, pele de porco e de bovino (23).0s
ossos podem ser frescos ou secos. Os primeiros, provem de ma-
tadouros e contém elevado teor de umidade, grande conteldo de
gordura ‘e, provavelmente, algum tecido aderido. O segundo ti-
po & geralmente seco ao sol, como & comum na India, Africa e
América do Sul. Este {iltimo contém considerivel quantidade de
impurezas na forma de sangue secco, o que pode vir a prejudi -

car o produto final (28, 43).

Quando se usam ossos frescos, a extragao deve ser preccedida

por uma operacdao de fervura para remogao da gordura.

-12-



A extracdo da gelatina de ossos secos & precedida por uma pri-
meira acidulagdo do material com dcido cloridrico diluido. O a
cido dissolve o fosfato de calcio contido nos ossos que pode
ser posteriormente precipitado por adigdo de cal para fornecer
entdo fosfato acido de cialcio, que por sua vez, €& removido por
filtragdao (50). A reagiio principal consta da dissolucao do
fosfato tricalcico como sal mono-cilcico (28), conforme equaciao

abaixo:

CaS(PO4)2 +4HC1 - Ca(H2P04)2 + ZCaCl2

Depois da extracdo dos minerais dos ossos, o material organico
remanescente ¢ conhecido pelo nome de osseina, que constitui a

matéria prima a ser convertida em gelatina {30).

Dois procedimentos s3o comumente usados na preparacio comerci-
al de gelatinas: o de pré-tratamentolécido e o de pre-tratamen
to basico. O primeiro produz a gelatina comercialmente denomi-
nada A e o segundo a gelatina tipo B. O objetivo do pre-trata-
mento & o de romper as ligacSes da estrutura do coldgeno, sem
tornar o material soliivel em agua, facilitando assim a sua con

versao em gelatina na etapa subsequente.

2.3.1. Pre-tratamento acido

O pré-tratamento dcido & usualmente aplicado as peles

de suinos, coelhos e também i osseIna (30). Este mate -
rial € pois colocado de molho, numa solugdo de acido i-
norganico por 10 a 30 horas para intmmescimento. Entre

os acidos usados, podemos citar: acido cloridrico, sul-

-] B
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farico, fosforico, acético, fumirico, citrico, malico,
tartarico, adipico e oxalico (49). Apds cste periodo
em meio acido, o material & lavado e o pH ajustado 3
faixa de 4 (25, 40). Desta forma, a maior parte das
proteinas que nio o coldgeno e que tém ponto isoelétri

co na faixa de pH 4.a 5, sao coaguladas e removidas

.(30).

R U e ..‘ . .

Em seguida, o material € submetido 2z uma §érie de ex -
tracSes com agua quente, iniciando-se com agua a tempe
ratura de cerca de 60°C e, aumentando-se esta a inter=-
valos de 5 ou de 10°C para cada tratamento sucessivo
(40). A conversdo completa dura 18 a 36 horas para uma
concentragdo media de gelatina na faixa de 3 a 5% (32).
Deste modo, a gelatina nio e deaminada, obtendo-se un
produto com ponto isoelétrico de aproximadamente pH 9.
De'médo geral, a gelatina de extracao acida apresenta
menor quantidade de residuos N-terminal por unidade de
peso, se comparada a gelatina processada com bases. To
davia, conforme Courts (12), mesmo assim, ainda ocorre
alguma degradacao de suas cadeias. As moléculas de ge-
latina permanecem com estrutura em rede, muito scme-
lhante as fibras do coldageno intacto, mas com a estru-
tura secundaria desorganizada e alguma hidrolise nas

ligacOes peptidicas (40).

Pré-tratamento alcalino

O tratamento ~lcalino € o processo comercial mais usa-



do, podendo ser cmpregado com qualquer tipo de matéria
prima. Consiste enm impregnar a pele ou os ossos desnmi-
neralizados (osseina) com uma solucic saturada de Ca0
com pll 12 a 12,5 por 3 a 10 meses (38). Decorrido estc
pericdo, o material e submetido a lavagen para a remno-
¢ao do oxido de cdlcio. Ajusta-se entdo o pl para 5 a
8 e procede-se a uma série de extracGes com dgua quen-
.te, como no processo anterior. A solucdo de cal produz
- - - - L - P I R
alguma hidrolise nas ligac¢oes peptidida’s ‘&, causa, tan
bém, ruptura de forgas intermoleculares, permitindo um
inchamento pronunciado da matéria prima (40). No meio
alcalino utilizado para extragdo, os grupos amida dos
-~ - - — .
residuos de glutamina e asparagina siao convertidos en
grupos carboxil, com liberagdo de amonia (28), resul -

soelitrico de pll 4,7 a

[

tando uma gelatina com ponto
5,1. Por outro lado, um nlmero significativo de liga -
¢Ges peptidicas € rompido no pré-tratamento alcalino,

como se pode notar através do aparecimento de residuos

N-terminal (18).

Aumentando-se o tempo de permanéncia na solugio alcali

na, ocorrem varios fatos, como seja:

1. - Aumento da taxa de conversao em gelatina no aque-
cimento posterior;

2. - DiminuigdZo do contetido de nitrogénio e do nimero
de grupos amida (2);

3. - Aumento do niimero de aminoicidos terminais;

L Y
881075, CERTRa,



2.3.3.

4. - Diminuicao do peso molecular da cadeia e

5. - Diminuicdo do ponto isoelétrico.

0 procedimento alcalino envolve, portanto, modificacdes
mais profundas na estrutura do colazeno, se comparado

ao tratamento acido (1, 35, 40).

A penetragio excessiva de acidos ou de bases na materia
prima ocasiona excesso de hidrolise do colageno, resul-

tando um produto final com baixa forga de gel (49).

Processamento do 'liquor" de gelatina

‘0 extrato diluido de gelatina resultante do pré-trata -

mento acido ou badsico & filtrado sob pressio para a re-
mogdo de todas as particulas suspensas que afetam a cor
e a trahsparéncia do produto final., Para esta finalida-
de, pode-se usar terra f01ler e/ou carvao ativado (28).
Depois de filtrado, o extrato & concentrado pela evapo-

racdo em vacuo parcial.

A solugdo concentrada & esfriada até quase atingir o

ponto de gelificacdo, distribuida scbre uma correia

transportadora e, imediatamente conduzida para uma cémg
ra de refrigeragcao transformando-se, desta forma, numa
camada de gel. Ao sair da camara de refrigeracdo, sob a
forma de folha continua, esta ¢ cortada em tiras, colo-
cadas sobre formas de arame, que sido levadas para um ti
nel de secagem. Neste, a umidade ¢ reduzida a aproxima-

damente 10%. A gelatina € entd3o removida do tlnel, emba

-16-
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lada sob a forma de folhas ou entdo, moida e pulveriza-

da para formar o produto em po (32, 49, 53, 54).

Tanto no tratamento acido como no biasico, cada extrato

¢ seco separadamente e a gelatina resultante classifica
da quanto a forga de gel e viscosidade. Cada extrato su
_Cessivo varia, no que diz respeito a estas propriedadecs.
Assim, por exemplo, Mark et al. (36),"obtiveram os sc-
guintes dados sobre gelatinas de osseina que foram pre-

paradas pelo processo alcalino:

Propriedades de extratos sucessivos de gelatina

la. extracd@o Za., cxiragfo 3a. extraglic
Temperatura °C 55 - 60 70 - 75 95 - 100
Rendimento total(%) 66,7 21,0 12,3
Forca de gel(bloom) 256 171 82
Viscosidade (mps) 52,3 79,1 21,1
pH’ 6,6 6,8 6,5

E costume misturar gelatinas de extracoes diferentes pa-
ra a obtengdo das caracteristicas medianas desejaveis
no produto final. A despeito desta pratica industrial,
as gelatinas encontradas no comércio apresentam caracte

-

risticas nem sempre homogeneas.



2.4. Composicio quimica da gelatina

A gelatina & composta de 19 aminoacidos em proporgoes varia-
. . ' - . . -
veis, dependendo do tipo de materia prima e do pre-tratamen-

to utilizados, conforme podemos ver na Tabela 2 (30).

L

Os aminoacidos prolina e hidroxiprolina, juntos, constitugm
mais que 25% da molécula de gelatina. Os aminoacidos que con
tém enxofre sio muito poucos, sendo a quantidade de metioni=-
na muito reduzida e praticamente n3o existindo cistina. A
glicina ¢ o aminoacido mais abundante, constituindo, aproxi-

-

madanente, 30% da melccula., O tr

pote

ptofano, amincacido de tan-
to valor nutritivo, esta completamente ausente no colageno.

Nota-se, portanto, que além de ser pobre ou mesmo completa -
mente carente em alguns aminoicidos essenciais, a gelatina ¢
desiquilibrada em outros, como e o caso de prolina, hidroxi-

prolina e-glicina (24, 31, 32, 38).

PR



Composigao em aminoacidos de diferentes gelatinas

TABELA 2

(g/100g de gelatina)

AMINOACIDO Tipo A%(3)  Tipo B(pele)P(%) Tipo B(osso)C (%}
Alanina 8,6 ~10,7 9,3 - 11,0 11,3
Arginina 8,3 - 9,1 8,55- 8,8 9,0
Kcido aspartico 6,2 - 6,7 6,6 - 6,9 6,7
Cistina 0,1 nenhum traco tragos
Glicina 26,4 -30,5 26,9 - 27,5 27,2
Acido glutamico 11,3 -11,7 11,1 - 11,4 11,6
Histidina 0,85- 1,0 0,74~ 0,78 0,7
Hidroxilisina 1,04 0,91- 1,2 0,76
Hidroxiprolina 13,5 14,0 - 14,5 13,3
Isoleucina 1,36 1,7 - 1,8 1,54
Leucina 3,1 - 3,34 3,1 - 3,4 3,45
Lisina 4,1 - 5,2 4,5 - 4,6 4,36
Metionina 0,80~ 0,92 0,80~ 0,90 0,63
Fenilalanina 2,1 - 2,56 2,2 - 2,5 2,49
Prolina 16,2 -18,0 14,8 - 16,35 15,5
Serina 2,9 - 4,13 3,2 = 4,2 3,73
Treonina 2,2 2,2 2,36
Tirosina 0,44~ 0,91 0,2 - 1,0 0,23
Valina 2,5 - 2,8 2,6 - 3,4 2,77

a - Neuman (1949), Graham et al. (1949) and Eastoe (1955).
b - Tristram (1953) and Lastoc (1955)
c - Eastoe (1Y55)

s



2.5. Propriedades fisicas e fisico-quimicas
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A gelatina € um composto anfotérico, isto &,possui grupos bi-
sicos (amino, guanidino) e acidos (carboxil). A carga da molé
cula depende do pH da soluci@o e de outros ions presentes. As
variagdes na estrutura quimica das gelatinas comerciais tipo
A e tipo B, se traduzem por diferencas nas suas propriedades

fIsicas, conforme se pode ver na Tabela 3 (30, 44).

TABELA 3
CaracteriIsticas das gelatinas comerciais

tipo A e tipo B

Caracteristica Gelatina tipo A  Gelatina tipo B
Unidade (%) 8 - 12 8 - 12

pH 3,8 - 5,58 ! 5,0 - 7,5
Ponto isolelétrico (pI) 7,0 - 9,0 4,7 - 5,1
Forca de gel (bloom) 50 - 300 50 -~ 275
Viscosidade {(mps) 20 - 70 20 - 75
Cinzas (%) 0,3 0,5 - 2,0

2.5.1. Formagao de gel

A gelatina forma geis semelhantes zgueles dos carboi -
dratos pela construcao de uma rede microestrutural em
concentracoes tdo baixas quanto uma fracgido de 1%, pelz

imobilizac3o de agua dentro das malhas da rede estrutu

pmiies 20



ral da proteina. Esta rede € insoliivel, cmbora possa
conter muitas vezes mais solvente do que o polimero

numa base umida (30, 36).

A primeira etapa na formagao do gel de gelatina ¢ o
retorno das regioes nao polares da cadeia, que sao

ricas em residuos iminodcidos, a configuragio ordena
da do tipo colageno. Em seguida, essas areas estrutu
radas sao conectadas por cadeias peptidicas ndo orga
nizadas e flexiveis. Em concentracin suficientemente
alta, para que as dreas efetivas das moléculas se so
breponham, ocorre agregagdo e/ou formacao de gel. No
‘ponto de gel, o sistema forma uma malha continua,prg
vavelmente devido a formacao de ligacdes entre seg -
mentos ordenados das cadeias (15). A Figura 5 meclhor

esclarece o que acabamos de relatar.

FIGURA 5 - Representacio esquemiatica de orientacio das cadeins

na formacao de gel.

-21~-



Dois tipos de ligagGes entre as moléculas polipeptidi-

cas sdo responsaveis pelo fendmeno de formacao de gel:

o

1¢) Valéncias sccunddrias, especificamente as ligagocs
. - « - .
de hidrogcnio entre os grupos peptidicos, sendo
possivel que os grupos das cadeias laterais, tais
como os grupos sulfidril ou fenol, também partici-

pem das pontes de hidrogénio.

:29) Valencias primarias, como ligacgoes -de:pontes de

dissulfeto, ligagGes salinas entre os grupos amino
¢ carboxil das cadeias laterais e ligacles cruza -
das formadas pelos cations bivalentes, podendo has=x
véf; também, ligacGes com metais com formacao de

quelatos (5, 30) e¢ Fig. 6.

un_ } R K
~-CH—{CHZ—COoT Mt “coC—CH~4 0T
O(‘)‘H-——- OC:NH
—Hcl SCH—
3 pp COT T T T s e HNC
- NN . s+ /('0
chh_cm—coo-ﬂ%k—kh&*ﬁcﬁﬁ
L e o<
tHe? C H-
H /OJ ——————————————— 'H '\)\H

FIGURA 6 - Tipos de ligacdes cruzadas nos gcis de gelatina

A formagao de gcis reversiveis com o caior e, provavel

mente, a propriedade mais importante da gelatina (14,

40).

1 -
{ 1

hi - . e Ay - -~ -
afetada POT um granuc nt

(2}

A forca de gel da gelatina

mero de fatores, incluindo o pH, a presenca de eletro-



2.5.2.

litos e ndao eletrolitos. Substincias tais como a uréia
exercem uma acao proteolitica na formacfo da estrutura
do gel, e, em altas concentracoes, evitam intcirémentc
sua formag¢ao na gelatina. O efeito da uréia &, prova -
velmente, o de interferéncia com as pontes de hidropl-
nio necessarias para a formacio do gel. O cfeito de a-
cidos, bases, calor e enzimas proteoliticas é, essen -
cialmente, o de hidrolise, sendo que a estrutura da gc
latina fica tdo profundamente modificada que ndo possi

bilita mais a formag3o posterior de gel (30).

‘A forca de gel e uma propriedade que serve para clasci

ficar os diversos tipos de gelatina . Sua avaliacdo &
feita mediante o emprego de um penctrometro especial,
chamado "Bloom gelometer'. Este instrumento mede a for
¢a necessaria para comp%imir um cémbolo num gel con
6,66% de gelatina a uma profundidade de 4 mm apos per-
manéncia da solugdo a uma temperatura de 10°C por 17

horas (11).

Também a textura do gel de gelatina & avaliada pelo en

prego de penetrometros especificos {29).

Viscosidade

A viscosidade produzida por uma solucdo aquosa de gela
tina & também uma propriedade muito importante. Gelati

nas comerciais aprescntam viscosidade na faixa de 50 a



75 mps. Gelatinas de forca de gel mais altas podem ter
viscosidades menores do que as amostras de forca de
gel mais baixas, o que mostra que forca de gel e visco-

sidade nao estao diretamente relacionadas (30).

. O - - - .
Acima de 35 a 40°C, a viscosidade de solucdes de gelati

na depende da sua concentrac¢dc e temperatura, sendo ain

-da influenciada pelo pH ¢ prescnca de sais neutros. HNa

ausencia de saisg'a viscosidade tem u%wﬁéior minino no
seu ponto isoelétrico. Assim que o pH & abaixado ou au-
mentado, a viscosidade aumenta. Acredita-se que este e-
feito seja devido a repulsdo de grupos ionizados de car
gas semelhantes distribuidos ao longo da cadeia. Estas

repulsoes idnicas s3o reduzidas na presenca de eletréll

tos (28).

Intumescimento

A gelatina & insoldvel em agua fria, mas intumesce ao
contacto com a agua e forma graudes particulas visiveis
a fista desarmada, conhecidas cono "olhos de peixe'". A
extensao com que a gelatina incha na agua ¢ influencia-~
da pela area superficial de contacto, o pHl, bem como pe
la presenca de acidos, bases e sais inorginicos. Apos

intumescer, a gelatina passa de uma substancia rigida e

quebradica a fofa e flexivel.

0 mecanismo de intumescimento tem constituido ponto de
partida para muitas investigacdes. Mecleculas de longas

cadeias, tais como celulose, amido, rectinas, gelatinas

=24~



¢ muitas outras proteinas tém a propriedade de absorver
grande quantidade de agua. Esta agua existe sob dois as
pectos: a agua ligada e associada com certos grupos da
molécula e a agua livre contida nos intcrsticios molecu

lares.

Os sais afetam o intumescimento da gelatina, alguns ini
bindo e outros aumentando a absorgds de aAgua e proximo
do ponto isoelétrico, os geéis de gefatina incham mais

em solugoes salinas do que em agua pura (40).

‘Solubilidade

No preparo de alimentos que utilizam gelatina seca, es-

ta a inchar previamente em pequena quantidade

-+

a2 ¢ po

{72}

de dgua fria. Nestas condicdes, ligacSes cruzadas entre

@

as cadeias impedem a solubilizacdo total e confinam o)
intumescimento a um limite definido. Se a agua & porém
aquecida, a gelatina hidratada formiri uma solugic devi
do a ruptura das ligacGes intermolerulares fracas. Para
evitar a formagdo de gel €& neccessario manter a solucfo

qucntc.

A gelatina ¢ soldvel em alcoois polildricos, tais como:
sorbitol, manitol, propileno glicbl e glicerina, sendo,
entretanto, praticamente insolvel em acetona e solven-
tes nao polares tals como tetracloreto de carbono, Cter

de petrdolco e dissulfcto de carbono (30).



2.5.5.

2.5.6.

Turbidez

A turbidez pode ser causada por muitos fatores. Pode scr
devila as modificacdes isoelétricas que ocorrem quando o
pH de uma solugd@o estd no pl ou proximo deste e, neste

ponto, a hidratacio das particulas de gelatina & minima.
Esta condigdo pode ser eliminada ou minimizada pelo ajus
te %a concentracdo da gelatina ou, pelo ajuste do pH a

um valor inferior ou superior a faixa do pI.

{ :

4 . - . - . -
Outr# causa de turbidez ¢ devida a mistura de gelatinas

j
de tipos diferentes e que tenham tido pré-tratamento tan

o
to acido como basico. A adicgao de sais neutro% restaura
a claridadc, viscosidade e forga de gel a valores nor-
mais, e seu efeito quantitativd e baseado na valéncia de
seus ions constituintes. Portanto, ions trivalentes sio
- . - . -~

mais efetivos do que ions bivalentes, que siao por sua

- . - - y
vez, mais eficazes do que os Jons monovalentes. Se o pH

for ajustado a valores acima ou abaixo do pf de ambas as

gelatinas resultara um gel perfeitamente claro.

A turbidez também pode ser devida a impurezas insol{iveis

devidamente filtr:

‘-h
"A
Q

ver s

|.-Jo

se o extrato nao t

jab}

<

do (30)

Cor

A cor da gelatina depende do tipo de matéria prima de
que provém e da ordem de extracdo, isto &, primeira, se-
gunda ou ecxtragdo subsequente. Gelatinas de pele de sui-

no sao, usualmente, mais claras do que aquelas de ossos.
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A extragio final de gelatina de ossos contom reogular
uantidade de material opaco, mas este represcnta in
¥ —

fluénecia pequena sobre as propriecdades desta, nio

prejudicando suas caracteristicas funcionais (30).

Acao estabilizadora.

A propriedade das gelatinas de estabilizar emul-

2.5.8.

- [ o~
Ledee

s6es e espumas & o resultado de sua a650’ééfoida1

protetora que permite a formacdo de uma pelicula ao
redor das particulas de ar ou das gotas de agua. Des
ta forma ela estabiliza estes sistemas e tal ativida
de depende da sua cstrutura, sendo muito influcncia-

da, particularmente, pelo pH (30).

Formacao de espuma

Quando se agita uma solucao de gelatina, ocorre in -
corporacao de ar com consequente formacdo de espuma
e aumento de volume. A formacido de espuma € maior no
ponto isoeletrico. Neste ponto, as particulas de ge-
latina tém uma forte tendéncia para aderir entre si
e isso favorece a formagdo desta. O gel contendo es-
-t - . . - s 1 Aol .
puna e menos rigido do que o original, devido a in-

corporacao de ar na sua estrutura (30).

Agdo corrosiva

Gelatina em solucao, mesmo com pH neutro, corroe ra-

pidamente os ictais sendo quc o ferro e um dos mais

-27-



atingidos. Com pouco tempo de contacto, ocorrc formacgao
£ ~

1as marron escuras na superficie exposta do fer-

ro, o que ocasiona falha mecanica no metal.

A fim de evitar cste incoveniente para a construgao dos
tanques e demais cquipamentos de uma fabrica de gelati-
na, deve-se usar ago inoxidavel, vidro, Teflon ou poli-
ester reforcado com fibras de vidro {33). O mesmo porcn
‘ndo pode ser aplicado a continentes para-alimentos comno
€ o caso daqueles contidos em latas de folha de flan-

dres que podem apresentar manchas escuras devido a ' ma

qualidade da gelatina empregada, ou entao, a combinacdc

de grupos S-S-dos aminodcidos com o ferro da lata.

A gelatina fende a deteriorar~se tanto na forma seca cono ern
solugdo. A gelatina seca tende a perder a solubilidade com a
estocagem, especialmente quando em alta temperatura (35 a 40°0)
e umidade elevada. Em solucao aquosa, parece sofrer pequena
mas progressiva hidrolise a compostos de baixo peso molecular,
com aumento da viscosidade e perda do poder gelificante (30).
Assim, Tiemstra (48), da monogramas que podem ser usados para
eétimar a perda do poder gelificante de uma solugao de gelati-

na sob dadas condicoes de pll, temperatura e tempo.

As molcculas de gelatina sio tambem suscetiveis a hidrolisec
enzimitica, sendo rapidamente atacadas pelas enzimas proteoli-

ticas. A incorporacio de frutas ao natural que contém enzimas

-28~



deste tipo, como abacaxi, mamio e figo, a solucio de gelatina,

causa rapida perda da propriedade de formagido de gel (14).

Veis estabeleceu que a gelatina tambecm pode ser degradada pe-
la clivagem oxidativa das suas cadeias, quando tratada com a-

gentes oxidantes, tais como perdxido de hidrogenio (51).

A gelatina constitui bom nutriente para o crescimento microbia
no. Devido ao peso molecular geralmente eclevado, nmesme solu- -
¢oes muito concentradas tém pressao osmdtica relativamente bai
xa sendo, portanto, sujeitas ao ataque por microrganismos (33)
Dai a necessidade de cuidados especiais no tratamento da mato-
ria prima, bem como na sua elaboracio, regra, alias, valida pa

ra todos os alimentos protéicos.

Dependendo das condi¢des e dos constituintes do produto, va-
rios preservativos podem ser adicionados para evitar sua decte-
riorac@o. Alguns dos preservativos mais conuns sdo: acido besn-
z0ico, dlcool e cloreto cetil-piridinico (30). Todavia, & ne-
cessario ter em mente a legislacio sanitiria e suas implica- -
¢oes neste aspecto, tendo em vista a atuai tendéncia mundial -

contraria a adicdo de aditivos quimicos a zlimentos.

2.7. Legislacao
- ol -~ e

e T o - -

Em varios paises, a gelatina alimentar deve satisfazer, da mes
ma forma que outros produtos alimenticios, a norma$ higiénicg
-sanitarias estritas, estabelecidas pelas autoridades competen
tes. A Tabela 4, mostra quais os requisitos que ela deve preen

cher no Brasil, Alemanha Federal, Francga, Inglaterra ¢ Estados

-20a



Unidos (&, 14, 16, 41, 46),

Estas normas sanitiarias visam, principalmente, garantir a sani
dade dos produtos comestIveis fabricados com gelatina, como ¢

0 caso de geléias, mocotds e sobremesas.

O exame da Tabela 4, denota que, comparade aos outros paises,o
Bresil apresenta ume legislacio bastante timida neste terreno,
¢, hiém 20 menos estabeleceu ainda os padrdes.microbioldgicos,
como ja o fez a Inglaterra. E de se esperar que O novo regula-
mento federal, em elaboragdo pelo Ministério da Agricultura,
-que devera entrar em vigor brevemente, aborde com mais profun-~

didade, este problema.
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3.101'4

3.1.2.

3. MATERIAL E METODOS

3.1, Material

- e o - - -

Materia Prima

Toda a parte experimental deste trabalho foi realizada

““cem pés de aves adquiridos em abatedouro avicola de Ba

L ¢

rao Geraldo, municipio de Campinas. Os pés eram prove-
nientes de frangos recém abatidos e foram imediatamen-
te utilizados. As unhas eram retiradas e, em seguida,
os pés lavados com agua fria a fim de remover os detri
tos interdigitais. Logo apds era feita a desarticula -
cdo dos metatarsos com auxilio de uma faca ou outro
instrumento cortante. Ao todo, foram utilizados cerca
de SQ quilos de tarsos em aliquotas variando de 100 a

1.000 gramas.

Reativos

Para todas as expcriéncias e analises foram utilizados
- - - L
reagentes quimicos puros (p.a.) de diversas proceden -

cias.

Aparclhos e equipamentos

Além da vidraria e utensilios comuns em laboratério
(pipetas, provetas, termdmetros, baloes voluméetricos,
balangas, estufa, etc.). Foram também utilizados os se
guintes equi, aientos e aparelhos de carater mais espe-

-~37 -



cifico:

Evaporador rotativo "Flash-evaporator"
“Bloom gelometer'

Viscosimetros capilares de tubo em U
Estufa com circulacdo de ar quente

Secador de tambor ("Drum dryer')

3.2. Mctodos

Método de elaboracio da gelatina

Os pés de frangos ja lavados e cortados foram pesados en
ﬁuantidades de 1 kg. e deixados de molho a temperatura
ambiente, numa solugdo de acido cloridrico a 0,3%, por
um periodo de 20 horas. T'indo este prazo, o material era
novamente lavado com dgua corrente a fim de se remover o
excesso do acido, Cada amostra do material era entdo co-
locada em recipiente de vidro de 2 litros de capacidade,
ao qual se juntava um litro de agua e o pH era ajustado-
para 6,0. A gelatina era entdo extraida em diferentes

temperaturas, por tempos variaveis e por quatro vezes su

W
[T

cessivas, conforme a seguir descreveremos:

ia., extracdo

Os bequers contendo os pés, juntamente com a agua eram a-
. . 0 o -
quecidos em banho-maria a 60 °C (+ 2°C) por seis horas -

tase de cozimento.

0 material era entZo coberto com papel de aluminio e agi-



tado periodicamente com auxilio de um bastlo de vidro.
A porcd@o liquida era separada passando~se o material a
través de uma peneira e os sdlidos rcservados para a ¢
tapa seguinte. O liquido ainda quente, era transferido
para funil de separacdao a fim de extrair a gordura e,
a seguir, filtrado em algodic hidrdfilo. Ao filtrado c
ra adicionado 0,5% de uma mistura de terra diatomiaceas
“‘e carviao ativado na proporgzo de 2:1 ?)P%RQS‘ZO minu -
tos de contacto, com agitacdo manual constante, era
feita nova filtracio. Esta era processada enm funil  de
Bichner forrado com papel de filtro umedecido e adapta
do a‘ﬁh'kitasato conectado & bomba de vacuo. O filtra-
do obtido era concentrado em evaporador a vacuo '"Flash
evaporater', até chter-se um volume correspondente a
30% do valor inicial que era levado 2 secar em bande =
jas plasticas, em estufa com circulagdo de ar 3 tempe-

ratura de 55°C.

2a. extracdo

Ao resIduo s6lido proveniente da primeira extracio, a-
dicionava-se nova porcdc de agua em quantidade sufici-
ente para cobri-lo e, este era levado ao banho-maria a
temperatura de 70°C (+ ZOC) durante aproximadamente 5

horas. O liquido de cozimento desta extracdo era trata

do do mesmo modo que o liquide da primeira extracfio.

3a. extracio

0 residuo da segunda extracdo era processade de forma

identica, coi. alteracio apenas da temperatura, quc pas



0 - . .
sou a ser 80°C (# 29C) ¢ do tenpo de cozimento que foi

de 4 horas. 0 liquido proveniente desta extraciio era

tratado da mesma forma que aquelcs das extracoes antc-

riores.

Ja. extracio

Tratou-se o residuo resultante da 3a., extracio da mes-

na maneira
levando=se
durante un

resultante

que aquele das extragoes anteriores, mas e-
. O~ C;v. R

a temperatura a 90°C (+ 2°C) e mantendo-na

periodo de apenas 3 horas. A porgio liguida

era processada como as anteriores. As solu-

¢oes obtidas nas extragoes sucessivas foram concentra-

das, cvaporadas e secadas e, as gelatinas obtidas, fo-

ram guardadas separadamente, para as posteriores anali

ses de ‘forga de gel , viscosidade, pH, cor e transpa-

rencia. As

nistura da

demais analises foram realizadas sobre a

gelatina proveniente das quatro extracgocs

ja descritas.

A seguir ©

do.

apresentado ¢ fluxogruma do metodo emprega-



FLUXOGRAMA DO METODO DE ELABORACAO DA GELATINA

Lavagem da matéria prima
Desarticulagdo dos metatarsos
A
Pre-tratamento acido

Lavagen

A
Ajuste do pH

A

Extraciao Temperatura Tempo/horas
la. 60°C | 6
2a. 70°C 5
3a. 80°C 4
4a. | 90°C | 3

Separacao da gordura

l

la. Filtracao

i

Clarificacdo

2a, Filtracao

J

Evaporacido

| _
Secagem



3.

2

.

>
£

" =23,003 (4).

. Analises fisicas e quimicas

Umidade

A umidade da gelatina foi determinada pelo mctodo des-

crito no 'Modern Tood Analysis' (34).
Cinzas

Foram determinadas pelo método descrito pelo A.0.A.C.-

Proteina

Para a determinacio de proteina nas smostras de gelati
na foi usado o meétodo descrito pelo A.0.A.C.-2.051,com

o fator de Kjeldahl igual a (N x 5,55) (4).

Forca de gel

- - Led * -
O metodo para determinagao da forga de gel *) foi a~

quele descrito pelo British Standard Institution (8).

Viscosidade

As determinacoes de viscosidade foran feitas em visco-

simetros de tubo capilar em U sobre solugdes de concen
-~ O

tracao 6,66% a uma temperatura de 60 C de acordo com o

método do British Standard Institution (8).

pli
o pH foi medido em solugdes a 1% de gelatina de acordo
com o método descrito no "The Chemiczl Analysis of

Foods" pag. 405 (41).

-37-
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Cor

*
Por comparacao, com uma anostra padrao de cor ) igua
a 10.
Turbidez
~ 1 ond et (*)
Por comparacao com uma amostra padrio de turbidez

gual a 10.

(*) Estas analiscs foram realizadas n&s Taboratérios
gentilmente cedidos pela Liner do Brasil Gelatinas

S/A - Cotia - S3ao Paulo.

[
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura nacional, ou mesmo a alienigena, nZo consignom tra
balhos especificos para o aproveitamento de pés de aves como
fonte de gelatina, cxcetd, un trabalho publicado na Checoslova-
quia, do qual obtivemos apenas um resuno (13). Da falta de da-
dos resultaram varias dificuldades na condugcdo do presente en-
saie, obrigando-nos a uma série de experimentos preliminares vi
g , S
sando estabelecer pariametros e forma de aprovcitamento pratico

e econdmico para a obtencdo deste tipo de gelatina.

Os parametros utilizados (temperatura, pH de extracdo, concen -
tracdo de acido e tempo de extracdo) no método de elaboracio de
gelatina, foram determinados experimentalmente, baseados na re-

= L T -l o S - - 3 amen 1 m A . Ty 3
¢&o biblicgrafica e adaptades ac tipe 22 materia?l usade. Toil

P

v

escolhido o proccssc de pré-tratamento Zcido por dois motivoes:

11 Este pfocesso exige um periodo relativamente curto dc contac
to do material com o acido - de 10 a 30 horas (31), compara-
do ao préntratamento alcalino que exige de 1 a 10 meses (40,
41), o que viabilizaria economica e praticamente seu possi -

vel aproveitamento industrial.

2. O tratamento acido provoca menores medificacdes na estrutura
do coligeno, muito embora ainda permita alguma hidrolise nas

ligagdes peptidicas.



4.1. Deterninacdo da concentracdo de acido

e W e S G Gl e e i e - She e b SCU e S M Gt e S M am W e e B Y G e A e

Informacoes constantes na literatura consuliada, nao determi-
nam com exatidio, qual a concentracdo de acido a ser usada na
etapa do pré-tratamento do tecido colageno. Scgundo alguns au

tores, a concentraciao seria de aproximadamente 5% (49), mas,
L

3

para Morris B. Jacobs (26), esta concentraczo deveria ser de
0,2%, cifra bastante discrepante e que por si so, justifica -

~ria uma investigacio a respeito.

Dcixando-se a matéria prima em estudo, em soluciao acida, ob -
¥ %

serva-se a ocorréncia de absorgdo de agua ¢ acido, com conse-

1S3

quente rompinento de algumas ligacles Jda esirutura do colago-
no. Todavia, concentragdo excessiva de acido deve ser evitada

para que n3o occerra hidrdolise excessiva desta proteina.

.

Em virtude disto, realizamos experiéncias preliminares para a
determinacdo da concentracao mais adequada e do tempo de con=~
tacto maig apropriado desta ectapa do processamento. Desta for
ma, planejamos alguns ensaios tratando amostras, pesando 100

~ A
U

. e -
a cid cloridrico de concentra -
> A E o et 2L

1£2Y

. ~
mat+aasvral Am o enTas 1
maTeiiaa Cm SCLugees de

“
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(
+
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»
{
»
}
(
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{

Q

¢0es variaveis, a temperatura ambiente. De 4 em 4 horas, o ma
terial era retirado da solugdo, escorrida a agua e pesado, ob
servando~-se a absorcdao de agua durante um periodo total dc 28

horas.



Estes ernsaios mostraram que a soluciio de 4cido cloridrico a

[EN

0,3%, proporcionocumaior absorgdo de agua apds somente 20 ho
ras de contacto, conforme pode ser verificado nos resulta -

dos constantes na Tabela 5, a seguinr.

Os parametros por nos encontrados sio, na rcalidade, dife -
rentes daqueles mencionados para outros materiais visando a

obtengao de gelatina, o que, a nossc ver, constitui rcal

contribuicio na solugdo pratica destc problema,-.

4.,2. Determinacfo das condigdes de extracio da gelatina

(RSN NS SR ED M S M Ge o e e Ce MR G e G v e S e e R e Wl R e RN M D S G e G e e M G s G A G e e e e o o mm

As condigoes de pH e temperatura de extragao da gelatina sido,

na maioria das vezes, ditadas pela natureza da matéeria prima

- - - - P
e mo y -~ o P o~y ot . o cm e e e Y e e v de o o s
€ GO pre-itvatancenio apllbiuﬂ Was, Loilauuenie, & extragac <

€

efetuada sob condicles acidas ou neutras.

"h

Tendo em conta que as informagdes sobre a extracio da gelati

.

na encontradas na literatura sfo incompletas, parecendo en ~

cerrar segredos de ordem comercial, tornou-se necessario con

duzir algumas experiéncias preliminarcs, visando esclarecer

detalhes a este respeito. Assim, procedemos a uma seric de

encaios £fim de verif

[}
0

).4.

car a variagio da viscosidade e . da
turbidez da gelatina em fung@o do pH dc¢ extracio. Para tanto

utijizamos oito amostras de pés de frango, pesando 1 kg ca-

da uma. Estas foram deixadas de molho em solucdo de acido clo

ridrico 2 0,3%, por um periode de 20 horas. Em seguida, fo-
ram lavadas com idgua fria e o pH ajustado para valores vari-

ando entre 3 a 10, «.da amostra foi mantida enm banho-maria 2

-4~



-
w
]
(o3}
-
=4
]
(5 g]
L
<
i
[Fp
L]
[oe}
-
(o}
[
”
D
-l
<
-
Lo}
LSt
(=]
S
oo

€7 - 9°¢C 62 AR 66 6°CT S'Tz 0°:i2

0°%9 6°TL 7°'SL
8

9°1¢ T'Sg viLg
0°0T 9°LT T1°LI

0°09 6°Ct 7'y 87
T°T9 L'vZ v'y vz

P19 vz 1y 0¢
I°9S 8°¢z 1'Y o1
¢y £'27 6°€ Z1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOUL O SSTL S0tS S0tV S0fC 20°7 0T %40 S50 9YU 3¢'G ez0 310 %0
N , . (w)
0OJ02IVYAIYOTOD 0AIDY
: OdIL

ODTJIPIIOTD OPIDOL Op OBIBIJUSOUCD BP & 03IDBIUO0D 3D

S VIddvL

odwaj ov.omw::m wo

(3) enle um oedicsqy

L eVIE



temperatura de GOOC, por um periodo de 6 horas e 0s extratos
foram filtrados, evaporados e secos, sepsradamente. A visco-
sidadc das fracdes das gelatinaé obtidas, foram testadas a-
pos a diluicdo em dgua em concentracio de 6,06% & temperatura
de 60°C. A turbidez foi determinada em £Cis a mesma concen -
tracao de 6,6%. Os resultados constam da Tabela 6 ¢ do Grafi
co 1.
(
\ TABELA G

Variacdo da viscosidade e da turbidez da gelatina em funcgido
W a .

do pH de extracido.

1

- pH S "Viscosidade'(mps)"" “Turbidez —
3 38 | 19,0
4 35,8 16,5
5 34 14,5
6 32,5 14, 0
7 31,5 17,0
8 31 19,5
9 32 18,0
10 35 19,0

A Tabela 6 e o Grafico 1, denotam um decréscimo de viscosida
de na faixa de pH 3 a 8 e um aumento deste ponto até pll 10.A
viscosidade mInima fei observada no pH 8. A turbidez, por

_sua vez, foi também mais acentuada neste pH, ao passo que no

-4 3
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no pl 6 constatou-se o melhor resultado, cmbora ainda distante

do valor padrdo que ¢ 10, segundo os técnicos da Leiner do DIr:

=3

sil Gelatinas S/A, Para diminuir a turbidez, passamos a estu -
dar a viabilidade da utilizac@o de terra de diatomiceas e car-
vao ativado. A utilizagio destc material, na proporcio 2:1,rcs
pectivamente, ¢ a 0,5% nos forneccu uma geiatina clara e iscn.
ta de odor prdprio a ave, conforme se constata na Tabela 10,cn
de se verifica que a turbidez baixou mais cu menos dois pontos

superando o valor obtido pela gelatina comcrcial.

4,3. LEfeito da temperatura sobre a forca de gel da gelatina
A forga de gel de uma gelatina & afetada, principalmente, pela
tenperatura de extragdo, conforme se depreende dos resultados
aprescntados na Tabela 7, que, alias, confirmam os achados
classicos da literatura (41). A variacdo cwm relacfio ao pH de
extracdo ¢ menos pronunciada, mas existe. As condigdes do pré-
-tratamento da matéria prima foram as mcsuas das experieéencias
anteriores, com o pH de extracio mantido om 5 na primeira sc-
rie de ensaios e em 6 na segunda. O tempo de extracio foi fixa
do em 8 horas para todbs os experimentos. Us resultados foram

tambén apresentados no Grafico 2, para maicr clareza.

—d G
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TABLLA 7

1

Estudo da forca de gel da gelatina em funcao da temperatura ¢

do pll de extracio

forca de gel (bloom g)

temperatura

(°C) . pH S pH 6
{150. 202 239
60 130 R TY:
70 97 145
80 80 117
90 R | 65 91
100 53 75

Os dados constantes na Tabela 7 e Grafico 2 evidenciam que as
temperaturas excessivas devem ser evitadas, tendo em vista a
relacdo existente entre estas e a baixa forga de gel. Istcs
dados aconselham aiﬁda o uso de temperaturas as mais baixas
possiveis, mas suficientes para permitir uma taxa de extracac
razoavel e um alto rendimento em gelatina da qualidade reque-

n Ne

" Wy
TiGa. US Va

P

ores mais altos para forga de gel foram obtidos
em pH 6. Baseados nestes resultados, adotamos o pH 6 como pa-
drio para a etapa de extracao para O nosso método de elabora-

cao de gelatina.



4.4. Dcterminacdo dos tempos mais adequados para extracao de go-

T T 0 T N Sm S e S e e e Y e - W e Ym G e e G5 Bt A A . > e . S . o ot o am

Nesta etapa de nossos ensaios, tornou-se necessaria a determina-

¢ao da duragio de cada uma das etapas sucessivas de extracido.,

Desta forma, planejamos uma série de experimentos para a qual le
vamnos em consideragdo o rendimento e a forca de gel das gelati -
nas’éﬁ%idas. Utilizamos 1 kg de matéria priwma para cada ensaio,
e esta foi pré-tratada numa solugdo de HC1 0, 3%. Eﬁ seguida, la-
vada para remocgdo do excesso de acido e o pH ajustado para 6.Conm
“este propdsito, conduzimos cinco experiéncias variando o tempo

de extracao de 4 a 8 horas, conforme se veé no Quadro I.

QUADRG 1

Variagao dos tempos de extracio

T i ca >S5S i .
enmpo de cada extracic sucessiva Tempo

(h)
N® da Total

> ig i . g ° o (T . 3 . CX Zi'lo t . N o~
Experiencia 1la. extr. 2a. extr. 3a., extr. 4a. extr Extracio

(60-65°C) (70-75°C) (80-85°C) (90-95°C) (h)
! ¢ 4 4 4 16
Vi 5 5 5 5 20
3 6 6 6 6 24
4 7 7 7 7 28
5 8 8 8 8 32

-4 8~



Neste sentido, a Tabela 8 e o Grafico 3 permitem concluir que o
melhor rendimento foi conseguido com o tempo total de 32 horas

de extracdo. Este fempo permitiu a extragao de um rendimento to
tal de 16,48%. Todavia, a maior forca de gel foi conseguida pe-

la gelatina obtida em um total de 20 horas de extraciao.

TABELA 8

Rendimento total (%) e forga gel (bloom g)_em funcdo do tempo

de extracdo

N9.da . Tempo total Rendimento Forga de gel
experiencia de extracdo (h) (%) (bloom g)
1 16 12,61 194
2 20 ‘ 14,64 198
3 24 15,78 184
4 28 15,01 158
5 32 16,48 | 120

M
o+
Dy

Nao satisfeitos ainda com os resultados de extracdo obtidos ¢

. -~
A e L e ol e ad AN VN Sy s
Lax “i

Taram o3 e
A i Mice A D > \.«J\l’UL _LLI;.\.’J..CLJ,

A 4~ N e a A vy
it ba\l’ i CvCowv v HOU O LY P Y

¢ 8, onde variamos o tempo de extracdo de cada etapa, conforme-
* : -

consta do Quadro II.

-49.



]
o

’

25071

condimento

e
gL

i[l
e ~. !
ot \
& w
8
S50+ ¢
® .
o L
2 7 .
7
=] / i
(33
-
o
<
Tiz
100L
50 . - BT
G 20 24 23 &
tempo total de extragdo (h)
R .
GRAFICO Ne 3 _
rencimento ¢ ferge de ¢ 2 fungade
An *ramen dndal o avivrasidn
- Vst LR R RV AR e
- 50<



QUADRO IT .

Variacdo dos tempos de extracido

Tempo de cada extracao sucessiva

Tempo
) (h)
N® da Total
AExporiénciq\ la. extr. 2a. extr. 3a. extr. 4a. extr. Extracio
- (60-65°C) (70-75°C) (80-85°C) (90-95°C) (hi
|
6 | 8 7 6 5 26
7 K 7 6 5 4 . 22

8 6 5 4 3 | 18

.
O rendimenio ¢ a forga de gel das gelatinas resultantes das ox-
periéncias 6, 7 e 8, foram determinados conforme os resultados-~

apresentados na Tabela 9 e Grafico 4.

TABELA 9

Rendimente (%) e forgca de gel (bloom g) em funcdo do tempo ¢

Ps

extragéo
Ne da Tempo total Rendimento Forgca de gel
experiencia de extracio (h) (%) (bloom g)
6 26 . 15,9 135
7 22 15,6 204

8 18 15,1 245

S
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O rendimento da expericncia n® 6 foi lcvemente superior aos
demais, Todavia os resultados encontrades para a forcga de

gel levaram-nos a considerar as condicdes da experiencia n¢
8 como os mais indicados para a elaboracao da gelatina €1

estudo.

4.4, Secagem da soluc@o concentrada de gelatina

Esta etapa do processo neceséitou de varios ensaios prelimi
nares. Experimentou-se o secador rotative "drum-dryer'" exis
tente na planta piloto da FEA, mas os rcsultados nio foram

satisfatorios, provavelmente pela baixa viscosidade da solu
¢io de gelatina. Tambem foram ncgativos os resultados das
experiencias efetuadas no tinel de secagem a ar auente a
60°C da mesna planta piloto. A razdo deste feito, prende-sc
a quc a temperatura ndo se mantinha uniforase no interior do
tuncl e, tampouco, constante durante todo o periode de scca
gem. Além disto, nd3o sendo a superficic interna deste cqui-
pemento perfeitamente plana, nio foil possivel a obtengido de
placas de gelatina de espessura uniforme, fonsequentcnmente,
a transferencia do calor atraveés das camadas de gelatina e-
ra irregular, havendo pontos aque ficavam mzis aquecidos, o
que resultou em falta de homogeneidade e alteracGes no pro-
duto final. Por este proccsso, devido a demora e a falta de
uniformidade da secagem, ocorria com frequincia a fcrmcnta~

cdao dos extratos e, conscquentemente, perda das amostras.

Experimentou-se entdo, uma estufa com circulacdo de ar a

0 . . .
temperatura de 55°C e os resuitados, desta vez, foram favo-



- - y - . - <
raveis. Nesta, ohtivemos gelatina scco apes um periodo de sc-
cagem de aproximadamente 16 horas, utilizando bandcjas plasti
cas contendo uma camada de soluciio com altura aproximada de 4

a 5 mm.

4.5. Resultados das anilises fisico-quimicas
Depois dc determinados os pardmetros do processo de obtencio
de gelatina, preparamos mais cinco partidas para testar a cfi
ciéncia do método e obtivemos os resultades medios da analise
final do produto, constantes da Tabela 10. Estes resultados

foram comparados a uma amostra comcrcial de geclatina, confor-

me a mesma Tabela.

Resultados de analises fisico-quimicas

Gelatina de Gelztina

An a 1 > - ..

1 s ¢ pes de frangos comercial
Unidade (%) 11 12
r“:r\—fﬁr' (Q‘\ 8] n 2
wiltLa o c ) Uy et Uy &
TAavro A~ A~ T oovwn n'.-\ 270 oN71
J\JJ;S’LL L A ) Eﬁ\"" \U_LUL’AH z_,j PRV Lot A
Viscosidade (mps) 52 47
pH 6,6 5,6
Proteina base seca (%) 82 75
Cor 11 12
Claridade 12 14
Rendimento (%) 15 -




0 exame dos dades constantes da Tabela 10, permitem concluir

que a gelatina elaborada de pés de aves & cumparavel, nas

suas caracteristicas, a gclatina comercial, sendo ainda supc

rior em alguns detalhes.

4.6. Resultados dos ensaios microbioldzicos

Em se tratando de alimentos para uso humano, ¢ imperativo um
exame microbioldgico para a avaliacdo da higiene na elabora-
¢ao do produto final, Para tal, procedemos a uma contagenm
global, colimetria ¢ contagem de termofiles de 4 amostras re
sultantes de cinco partidas difercntes de gelatina por nds e
laboradas comparativamentc a uma amostra de gelatina em pd
adaguirida no comércio. A média dos resultzios destes exames

pode ser assim sumarizada na Tabela 11:

TABELA 11

Resultados medios das analises microbioldgicas de 5 amostras

de gelatina

Contagem glcbal  Colitormes Termofilos
Amostras
1-2-3-4-5 195 col/g ncgativo 125 gernes/g
Gelatina
comercial 6.600 col/g 3.400% 1.300/¢

s



Comparando os resultados das aniilises microbioldgicas das a-
mostras de gelatina por nos elaboradas frente a amostras do
comércio, nota-~se grande difercnca em riqueza microbiana, tan
to na contagew global como na de termofilces. Quantc aoscoli-
formes, cuja presenca em alimentos para uso humano ¢ sempre

indcsejavel, a amostra de gelatina do comlrcio mostrou ndme-
ro de contaminantes bastante significativo, ao passo que a-

quelas por nos elaboradas foram negativas.

Se considerarmos os padrdes microbiologicos em varios paises,
Tabela 4, verifica-se que estes variam de 5.000 a 30.000 pa~
ra acrobios totais e de 1 a 100 para colifermes. Nossas amos
tras de gelatina revelaram uma média de 193 coldnias/g para

a contagem global e total auseéncia de coliformes, o que vern
indicar trater-se de produto de excelente qualidade, pratica
mente isento de contaminacdo e denotando ainda processamento
adequado. Tambln no que diz reépeito a ternofilos, as amos -
tras por nds elaboradas, denotaram contagcn razoavel mas quc,
provavelmente, poderia ser diminuida, muito embora situe-se

|

melhor do que a amostra comercia

~56-



5. CONCLUSOES

Nas condigGes do presente trabalho, ¢ 1icito concluir:

1. - Os tarsos de aves prestam-sec a producio de gelatina co-

- -
mestivel,

2. - A melhor concentragfo de HC1 no pre-tratamento do mate

rial foi de 0,3%, por periodo de 20 horas.

3. ~ A melhor sequéncia de temperaturas de extracidc foi de

I OI" . - T o - o e e wem N P B
66, 70, 80 ¢ 90°C, pov tempos vcespectivamente da G, 5,

4. - 0 melhor rendimento para o processo cscelhide foi de

15%.

5. - As propriedades fisico-quimicas do preduto final sfo
comparaveis, ou mesmo superiores, as @mostras comerci -

ais,

6. -~ As caracteristicas microbiologicas da celatina obtida
foram melhores do que a da amostra conercial, denotando

ainda tectal auscncia de coliformes.
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