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RESUMO

FERREIRA, Mirele Fernandes. EXTRAC}AO E CARACTERIZA(;AO DE GELATINA
PROVENIENTE DE SUBPRODUTOS DO FRANGO: PES. 2013. 48 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Engenharia de Alimentos), Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Campo Mouréo, 2013.

A gelatina é uma proteina obtida a partir da hidrélise do colageno animal,
sendo amplamente utilizada em indastrias de alimentos, fotograficas e
farmacéuticas. Por possuir diversas caracteristicas funcionais, justifica-se o amplo
uso em diversas areas, além de ser um alimento altamente nutritivo. O Brasil € 0
terceiro maior produtor de carne de frango em corte, sendo que sua producéo chega
a milhdes de toneladas. Devido a esta grande producdo, os pés de frango séo
considerados subprodutos na industria avicola e sdo destinados a fabricacdo de
produtos de baixo valor comercial, porém séo ricos em colageno, sendo assim um
novo destino aos pés de frango pode ser empregado na fabricagcdo de gelatina.
Neste estudo, quatro métodos de pré-tratamento da matéria-prima (pés de frango)
foram testados para obtencdo de gelatina, avaliando a viabilidade técnica e a
vantagem do melhor método para tratamento da matéria-prima e também através de
suas caracterizacbes fisico-quimicas. Foram avaliados umidade, pH, cinzas,
“Bloom”, proteina, odor e cor. Todas as amostras de gelatina apresentaram umidade
alta, teor de cinzas baixo, pH baixo, conteddo proteico alto e “Bloom” de médio a
alto. Sendo que a amostra de gelatina 3 apresentou a cor mais clara, e o Bloom
mais alto. Conclui-se que a extracdo a partir de pés de frango é tecnologicamente
viavel devido a matéria-prima ser um subproduto sem interesse econémico e
resultando em bons potenciais funcionais.

Palavras-chave: Pés de frango. Pre-tratamento. Gelatina. Extracéo.



ABSTRACT

FERREIRA, Mirele Fernandes. EXTRACTION AND CHARACTERIZATION OF
GELATIN FROM SUBPRODUCTS OF CHICKEN: FEET. 2013. 48 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Engenharia de Alimentos), Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Campo Mouréo, 2013.

Gelatin is a protein obtained from the hydrolyzes of animal collagen, being
largely used in food, photographic and pharmaceutics industries. Since it has several
functional characteristics, gelatin has been used in several areas, besides being a
highly nutritive type of food. Brazil is the third largest producer of chicken meat in
cuts, and its production reaches million tons. Due to the large production, the
chicken feet are considered sub products in poultry industries they are destined the
fabrication of products of low commercial value, they are rich in collagen, a new
destination for the chicken feet that they may be used in gelatin production. In this
study, four methods of pre-treatment of raw material (chicken feet) are used to
produce gelatin, it was also studied the technical viability and the advantage of best
methods for treatment of raw material and its fisico-chemical characterization. It was
also evaluated moisture, pH, ashes, Bloom, protein, odor and color. All the gelatin
samples presented high moisture, low ash content, low pH, high protein content and
from the average to high Bloom. Since the gelatin samples 3 presented a lighter color
and higher Bloom. We concluded that the extraction from feet chicken is
technologically viable due to the raw material is a sub product without economic
interest and present good potential functional.

Keywords: Feet chicken. Pre-treatment. Gelatin. Extraction.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a avicultura emprega mais de 4,5 milhdes de pessoas, direta e
indiretamente, e responde por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional.
A importancia social da avicultura no Brasil se verifica também pela presenca macica
no interior do pais, principalmente nos estados do Sul e Sudeste. Em muitas cidades
a producado de frangos € a principal atividade econémica (UNIAO BRASILEIRA DE
AVICULTURA, 2012).

A produgéo de carne de frango chegou a 13,058 milhGes de toneladas em
2011, em um crescimento de 6,8% em relacdo a 2010. Com este desempenho o
Brasil se aproxima da China, hoje o segundo maior produtor mundial, cuja producéo
de 2011 teria somado 13,2 milhdes de toneladas, abaixo apenas dos Estados
Unidos, com 16,757 milhdes de toneladas, conforme projecdes do Departamento de
Agricultura dos EUA USDA (UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2012).

Em funcdo deste grande volume de producédo e da expansao da venda de
carne de frango em cortes, sobram como subprodutos grandes quantidades de
partes menos nobres como dorsos, peles, pés, pesco¢os, 0ssos da coxa, caixa
toracica e produtos lesionados, cujos valores alimentar e comercial sdo menores.
Estes residuos séo tradicionalmente transformados em produtos de baixo valor
comercial como farinha para fabricacdo de racdes, produtos empanados, molhos,
pastas e/ou patés e reestruturados, como as emulsbes carneas (MARTINS;
MIGUEL; ZANIN, 2009). Estas, por sua vez, para hao entrarem em processo de
decomposicéo, precisam ter um destino adequado que ndo polua o meio ambiente e
gue esteja de acordo com a legislacdo que regula o destino final dos residuos
(ALMEIDA; VANALLE; SANTANA, 2012).

De acordo com Santos (2010), na constituicdo dos pés do frango, elevada
guantidade de proteinas e lipideos é encontrada, sendo altos também os teores de
coldgeno dentre as proteinas. A composicdo centesimal dos pés de frango foi
estudada objetivando o aproveitamento secundario através do uso do colageno.

A quantidade de gelatina usada no mundo inteiro aumenta anualmente. A
producdo mundial de gelatina foi aproximadamente 326000 toneladas, onde 46%
sdo provenientes de peles suinas, 29.4% de couro bovino, 23.1% de ossos e 1.5 %

de outras partes. A gelatina é substancialmente um ingrediente alimentar de proteina



pura, obtida pela desnaturacao térmica do colageno que pode ser considerado um
alimento dietético altamente digestivel como um complemento de outros tipos de
dieta (TAVAKOLIPOUR, 2011).

A gelatina € uma proteina de origem animal obtida de diversas fontes como
bovina, suina, frango e de peixes. Apresenta uma cadeia proteica simples, resultante
da desnaturacdo térmica ou degradacdo quimica e fisica das fibras proteicas
insoliveis do colageno, envolvendo a ruptura das estruturas de tripla-hélices
(BATISTA, 2004).

Apesar da grande maioria das gelatinas comerciais ser derivada de
mamiferos, principalmente de origem suina e bovina, por muitas razfes socio-
culturais cresce a exigéncia de fontes alternativas. Essa busca ocorre inclusive por
uma questdo ambiental, j& que a raspa de couro bovino (material poluente e menos
nobre do que o couro) também é utilizada na producdo de gelatina. O problema
surge durante o seu processamento, o qual gera residuo contendo cromo, produto
geralmente descartado, que por sua vez pode vir a contaminar o meio ambiente
(ALMEIDA; VANALLE; SANTANA, 2012).

Dentre os hidrocol6ides utilizados atualmente, a gelatina € um dos mais
populares e € amplamente utilizada na industria alimenticia e farmacéutica. A
gelatina é produzida em larga escala a precos relativamente baixos, justificando
assim o grande interesse e exploragdo de suas propriedades funcionais (DAVANCO,
2006).

Neste trabalho, a gelatina foi extraida de pés de frango, e caracterizada
quanto a suas propriedades, como vantagem do reaproveitamento de um
subproduto de baixo valor comercial, considerado como um residuo na industria de
alimentos, avaliando os beneficios e aplicacbes que a gelatina pode trazer a

diversas areas, inclusive na industria de alimentos.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal do trabalho foi realizar a extragcdo e a caracterizacéo
fisico-quimica da gelatina, proveniente dos pés do frango, utilizando diferentes
métodos de pré-tratamento da matéria-prima, avaliando o método de pré-tratamento
utilizado, bem como a vantagem do reaproveitamento de um subproduto da industria

avicola.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extracdo da gelatina do pé do frango, a partir de 4 métodos de pré-
tratamento da matéria-prima, analisando viabilidade técnica e o melhor
método de extracdo empregado;

e Caracterizacdo fisico-quimica da gelatina, quanto a umidade, cinzas,

proteina, forca gel (Bloom), pH, cor e odor.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 COLAGENO

O termo colageno é derivado do termo grego, em que KOLLA (cola) e GENO
(producéo), seu significado mais usual seria a producdo de cola animal, a partir de
diferentes matérias-primas. O coldgeno constitui 1/3 do total de proteinas dos
vertebrados, calcula-se que em mamiferos varia entre 20 a 30% dessa proteina
corporea (BORDIGNON, 2010).

O colageno aparece em diversas formas, principalmente no tecido
conjuntivo. A combinacdo de aminoacidos é pouco comum: um terco dos
aminoacidos é a glicina (Gly), cerca de 10% prolina (Pro), hidroxipolina (Hyp) e
hidroxilisina (Hyl) (KOOLMAN; ROHM, 2005).

Uma tipica molécula de colageno é longa, com estrutura rigida, em que trés
cadeias polipeptidicas (referidas como “cadeias a”) estdo torcidas, uma em volta da
outra, de forma semelhante a uma corda de tripla hélice. Apesar de serem
encontradas em todo o corpo, seus tipos e sua organizacao sdo determinados pelo
papel estrutural que o coldgeno desempenha em cada 6rgdo especifico (CHAMPE;
HARVEY; FERRIER, 2009). Cada cadeia polipeptidica possui aproximadamente
1038 residuos de aminoéacidos (SENA, 2004).

Os colagenos sdo proteinas fibrosas encontradas em todos os animais
multicelulares. Sdo secretados por diferentes tipos celulares e representam a
principal proteina estrutural encontrada na matriz extracelular e nos tecidos
conectivos sendo responsavel pela sua integridade e propriedades mecanicas. O
colageno esta presente em quase todos os tecidos como 0ssos, cartilagem, tenddes,
ligamentos e em todos os tecidos moles (pele, musculos e outros 6rgaos) (SADER,
2010).

Colageno (matéria prima para gelatina) € uma proteina animal cujas funcdes
no organismo vao desde a sustentacdo de orgaos e tecidos, até o armazenamento
de energia em tenddes de algumas espécies animais (CHAUDRY et al., 1997).
Aquecimento prolongado em agua fervente converte o coldgeno em proteina sollvel,
denominada gelatina (TORRE, 2004).



O colageno e a gelatina apresentam diferentes formas da mesma
macromolécula, sendo possivel descrever a gelatina como sendo colageno
hidrolisado (BUENO, 2008). A gelatina é essencialmente o colageno desnaturado e
pode ser obtida por processos quimicos, enzimaticos ou térmicos. A desnaturacdo é
a perda da estrutura tridimensional do coldgeno. Os principais agentes de
desnaturacdo sdo: mudancas no pH (altera as interacdes eletrostaticas entre
aminoacidos carregados); mudancas na concentracdo do sal — forca idnica (devido a
mesma razao) e mudancas na temperatura - altas temperaturas reduzem a forca das
ligacOes de hidrogénio (SENA, 2004).

3.2 GELATINA

A gelatina é uma proteina derivada da hidrdlise parcial do colageno animal,
contido em 0ssos e peles, principalmente de suinos e bovinos. Gelatinas obtidas por
tratamento acido sdo designadas do tipo A, enquanto que as do tipo B sédo as
obtidas por tratamento alcalino. O processo produtivo de obtencdo da gelatina
consiste de trés etapas: tratamento da matéria-prima, extragdo da gelatina e
purificacdo/secagem (SILVA et al., 2011).

Como as demais proteinas, os aminoacidos sdo os componentes basicos do
colageno e sdo ligados entre si através de ligacdes peptidicas, formando grandes
cadeias, a gelatina é formada por 18 diferentes aminoacidos. Quando o colageno é
hidrolisado e transformado em proteina sollvel, temos a gelatina, cujo comprimento
de cadeira podera variar, dependendo do grau de hidrdlise (SOUZA, 2004).

A gelatina é uma proteina de facil digestdo, contendo a maioria dos
aminoacidos essenciais, com excecéo do triptofano. E ainda o principal componente
estrutural de tecidos conectivos brancos e estd presente em 6rgaos e tecidos. Ao
microscoépio, aparece como fibras brancas opacas, circundadas por outras proteinas
e mucopolissacarideos (BERTAN, 2003).

A preparacao industrial da gelatina envolve a hidrélise controlada para obter
a gelatina soluvel através de um dos métodos de tratamento (alcalino ou acido) da
matéria-prima, seguido de desnaturacdo térmica. A partir do pH destes dois

processos e das espeécies de matéria-prima utilizadas se obtém os diferentes tipos



de gelatina, com diferentes aplicabilidades em funcdo da necessidade do mercado
consumidor. Durante a desnaturacdo do coldgeno, com o controle de temperatura,
ocorre a quebra dos filamentos em pequenos fragmentos e as triplas hélices séao
separadas umas das outras, onde as massas moleculares variam em funcéo do tipo
de preparacao e fonte da matéria-prima (BORDIGNON, 2010).

A qualidade da gelatina depende, em grande parte, de suas propriedades
reologicas, principalmente forca gel e viscosidade. Mas outras caracteristicas de
transparéncia, particularmente a auséncia de cor, sabor e facil dissolucdo também
sdo importantes (TAVAKOLIPOUR, 2011). A forca do gel é a principal propriedade
da gelatina e esta caracteristica determina seu valor comercial (SILVA et al., 2011).

A habilidade para formar um gel é sem duvida uma das mais importantes
propriedades da gelatina. A gelatina entumece quando colocada em agua fria,
absorvendo 5 a 10 vezes seu peso em agua. Quando aquecida em temperaturas
acima do ponto de fusdo, a gelatina hidratada dissolve (gelatinizagéo) e forma gel
guando exposta a temperatura mais baixas (gelificacdo). Esta conversédo sol-gel é
reversivel e pode ser repetida (MAMAMI, 2004).

Em nivel molecular, a formacao de gel (gelificacdo) envolve a renaturacao
da estrutura, partindo do estado desordenado até a formacéo das estruturas de tripla
hélice (caracteristicas do colageno no estado nativo). A renaturacao da tripla hélice
age como juncdes na formacao da rede tridimensional, sendo que a organizacdo da
rede e as propriedades fisicas do gel de gelatina sdo mantidas principalmente pela
formacdo das estruturas tripla hélice, isto vem sendo demonstrado através das
propriedades mecanicas analisadas em Texturometro (BERTAN, 2003).

Comercialmente a gelatina também € avaliada pelo seu ponto isoelétrico (pl)
e sua granulometria. O pl da gelatina pode variar em fungdo da sua forma de
obtencéo e corresponde ao pH no qual a solugcéo proteica de gelatina é neutra, isto
€, as cargas positivas sao iguais as cargas negativas, portanto, nesse pH a proteina
nao migra para nenhum pélo quando colocada em um campo elétrico. O pl interfere
no ponto de fusdo, solubilidade, constantes dielétricas em solucdo aquosa e
momento dipolar, propriedades essas que dependem da carga ibnica. A
granulometria (tamanho das particulas) interfere na capacidade ou taxa de
inchamento das particulas, que € influenciada pela temperatura e concentragdo de
sais e pela adicao de acucares (ANDREUCCETTI, 2010).



Gelatinas comerciais podem ser divididas em dois grupos: gelatina do tipo A
obtida por pré-tratamento acido, possuem ponto isoelétrico entre 7,0 e 9,0, e gelatina
do tipo B obtida por pré-tratamento basico, com ponto isoelétrico situado entre 4,6 e
5,2 (FAKHOURI, 2009).

A gelatina é utllizada para aumentar a elasticidade, consisténcia e
estabilidade de produtos alimenticios, devendo, desta forma, apresentar boas
propriedades reoldgicas (forca de gel, viscosidade e ponto de fusdo). As gelatinas
também podem funcionar como um filme externo para a protecdo contra
desidratacéo, luz e oxigénio (BUENO, 2008). A sua capacidade termicamente
reversivel ou de gelificar com a 4gua é o que a torna um hidrocoléide capaz de
suprir todas as aplicacdes desejadas, atualmente no mercado ndo existe nenhum

outro hidrocoldide que apresente todas essas propriedades (BORDIGNON, 2010).

3.3 EXTRACAO DA GELATINA

Estudos sobre diferentes formas de extracdo de gelatina sdo conduzidos
com a finalidade de aperfeicoar o método, ja que este € um dos fatores que afeta as
propriedades fisico-quimicas da gelatina resultante. Normalmente o colageno é
tratado com agua a temperatura acima de 45°C para a extracdo da gelatina, sendo
que a conversdao do colageno esta relacionada a severidade do processo de
extracdo e ao pré-tratamento utilizado. O coladgeno é solubilizado sem alterar a
configuracdo original de tripla hélice (pré-tratamento), que depois é desestabilizada
por um tratamento térmico (extracdo) subsequente por provocar o rompimento de
ligacbes covalentes e de hidrogénio, o que leva a conversdo do colageno em
gelatina (BUENO, 2008).

Como visto, o pré-tratamento pode ser acido ou alcalino, no entanto, é
comum um pré-tratamento em meio acido de material colagenoso. No tratamento
acido a mateéria-prima € imersa em solucdo acida, até que ocorra a penetracdo em
todo o material. A medida que a solucdo vai penetrando sobre a estrutura da pele
com temperatura controlada, ela comeca a inchar de duas a trés vezes seu volume
inicial, ocorrendo com esse fendbmeno a clivagem de ligacdes néo covalentes inter e

intra moleculares.
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O processo alcalino consiste na aplicagdo da matéria-prima em um pré-
tratamento com pH alcalino por um periodo de varias semanas e vai transformando
lentamente a estrutura do colageno. Esse processo € utilizado em materiais mais
espessos que necessitam de uma maior agressividade na penetracdo dos agentes
de tratamento, como a osseina ou a raspa bovina. Nesse processo apenas uma
pequena porcdo de grupamentos amida resistem ao tratamento e o colageno
extraido desta maneira se torna solivel em agua quente (BORDIGNON, 2010).

Durante as extracdes, as amostras sdo submetidas em Banho-Maria,
geralmente a temperaturas que varia de 50 a 70 °C. Estas sdo temperaturas étimas
de extracdo, pois em baixas temperaturas o rendimento € menor e em temperaturas
elevadas afeta-se a qualidade (TAVAKOLIPOUR, 2011).

Em geral, o processo de extracdo da gelatina depende dos parametros do
processo (temperatura, tempo e pH), do tratamento e da quantidade de colageno na
matéria-prima. O pré-tratamento acido é particularmente adequado para as
matérias-primas mais frageis a exemplo das peles de suinos. A vantagem deste
procedimento é sua curta duragdo, ao contrario do pré-tratamento alcalino
(ALMEIDA, 2012).

A extracdo da gelatina, a partir do colageno, é realizada com diferentes
temperaturas e dependente diretamente do pH, sendo que a selecdo do pH é feita
visando-se maximizar a taxa de extracdo (valores baixo de pH) e manutencédo de
suas propriedades fisicas (pH neutro) (BUENO, 2008). Ou usualmente valores de pH
no qual o objetivo é se alcancar situacfes intermediarias as citadas (CARVALHO,
1997).

De acordo com Almeida (2012), alguns procedimentos de extracdo de
gelatina foram propostos por varios autores, com pequenas modificacdes entre eles.
Em tais estudos foram utilizados quatro acidos no pré-tratamento de pés de aves
para a extracdo de colageno, sendo acido aceético, acido citrico, acido cloridrico e
acido lactico, o tratamento que obteve maior rendimento foi o0 com acido acético,
cerca de 7,3%.

A producdo de gelatina utilizando pés de frango é um processo
relativamente rapido e facil, mas que necessita de muitos cuidados durante a
manipulagdo, tendo em vista que esta matéria-prima é tida como 6timo meio de
cultura para o desenvolvimento de microrganismos (ALMEIDA; VANALLE;
SANTANA, 2012).
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3.4 APLICACOES DA GELATINA

Segundo Irwandi et al. (2009), a gelatina € um dos ingredientes alimentares
mais amplamente utilizado. Suas aplica¢cdes em industrias de alimentos sdo muito
amplas, incluindo a melhora da elasticidade, consisténcia e estabilidade dos
produtos alimentares. A gelatina é também utilizada como um estabilizador,
particularmente em produtos lacteos, e como um substituto de gordura que pode ser
usado para reduzir o teor de energia de alimentos sem efeitos negativos sobre o
sabor (TAVAKOLIPOUR, 2011). Além da industria de alimentos, a gelatina é
também util na medicina, industrias farmacéuticas e fotograficas, e atualmente € um
componente importante na elaboracéo de diversos filmes biodegradaveis.

A gelatina tem capacidade de formar filmes flexiveis. Sendo um hidrocoléide
extremamente versatil, produzido em abundéancia e de baixo custo, ele é atualmente
0 mais utilizado, pois possui propriedades funcionais interessantes. Do ponto vista
pratico, as caracteristicas mais marcantes da gelatina sédo a solubilidade em agua e
a capacidade de formacao de gel termo-reversivel. Sua propriedade de formar geéis
termicamente reversiveis garante uma infinidade de aplicagbes fundamentais em
diversos produtos do ramo alimenticio, farmacéutico e técnico tais como:
espessante, estabilizante, protetor coloidal, emulsificante, agente
espumante/aerador, clarificante de bebidas. Os usos farmacéuticos da gelatina sao
diversos tais como: cdpsulas duras, capsulas moles, veiculos para principios ativos,
drageamento e microencapsulacdo de vitaminas, 6leos e corantes (SEBIO, 2003).

Em bolos, tortas e outros doces, a gelatina em pé, em folhas ou instantanea
€ utilizada para dar textura aos recheios e coberturas. Ela pode ajudar a melhorar a
estabilidade e corte desses doces e, adicionalmente, promove uma agradavel
sensacao cremosa na boca. Com a gelatina, € possivel criar coberturas e recheios
diferenciados para diversos tipos de produtos de confeitaria, como por exemplos, 0s
famosos donuts. A industria de bebidas usa a gelatina para remover os taninos e
outras substancias que deixam turvos 0s sucos, cervejas e vinhos. Os tipos mais
adequados para essa aplicacdo sado as gelatinas de baixo Bloom (poder de
gelificacdo) e as solugdes liquidas de peptideos de colageno, pois esses

ingredientes dispersam facilmente e de forma homogénea em bebidas frias, sem
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gelificar. Além disso, em combinacdo com silica ou bentonita, eles promovem
excelente claridade em cervejas e sucos (GELITA DO BRASIL, 2013).

A aplicacdo de colageno hidrolisado (gelatina) em produtos carneos pode
constituir uma alternativa para incrementar a ingestdo de colageno pelo consumidor
moderno, criando uma oportunidade para a industria frigorifica introduzir produtos
carneos funcionais. Devido as suas caracteristicas e propriedades tais como baixa
viscosidade em solucdo aquosa, odor neutro, incolor, transparéncia, propriedades
emulsificantes e estabilizantes, formacdo de espuma e filmes, solubilidade,
dispersibilidade, molhabilidade, compressibilidade, transportador de substancias e
baixa alergenicidade, o colageno apresenta numerosas aplicacdes industriais
(PRESTES, 2012).

Viscosidade é a segunda propriedade chave da gelatina, dependendo da
aplicagédo envolvida, altas viscosidades s&o requeridas para estabilizar alimentos,
para aplicacdes farmacéuticas e emulsGes fotogréficas. J& para producdo de
produtos moldados como confeitos em geral a indlstria prefere uma viscosidade
mais baixa, para evitar problemas durante aplicacdo e moldagem (D’ AVILA, 2010).

A Figura 1 destaca os destinos dos pés de frango e a insercéo da industria
de gelatina no processamento da carne de frango em frigorifico, que por sua vez &
um elo de extrema importancia da cadeia produtiva de frango de corte (ALMEIDA,
2012).
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‘ Pés de frango ‘

Graxaria
(Producio de Farinha)

I 1
[ Mercado Interno I {Mercado externo ‘

|
| 1

L Comercializagdo ‘ Industria de GelatinaJ

Varejista

Gelatina Comestivel

Gelatina Técnica

Gelatma Fotografica

(Gelatina Farmacéutica

Figura 1 - A industria de gelatina como destino alternativo aos pés de frango.
Fonte: AlImeida (2012).

De acordo com Almeida (2012), a Figura 1 demonstra que um dos destinos
dos pés de frango é a graxaria, setor que sdo encaminhados todos os descartes dos
animais para a producdo de farinha. Pouca quantidade é encaminhada para o
mercado externo e interno, sendo que a indastria de gelatina € o destino alternativo
proposto.

A competi¢do tem influenciado as industrias a desenvolverem novas fontes
de vantagens competitivas, exigindo um processo continuo de inovacao. Isso tem
induzido as empresas a gerarem e utilizarem tecnologias ou ferramentas que venham
a criar oportunidades para novos produtos, servicos e processos industriais.
Pressionada pelos novos desafios, a avicultura procura se enquadrar de acordo com
0 novo cenario mundial de intensa competitividade e leis de protecdo ambiental. Os
subprodutos originados passam a ser parte integrante do processo produtivo,
ressaltando a importancia da escolha do melhor destino destes, visando uma
atividade de maior sustentabilidade (ALMEIDA; VANALLE; SANTANA, 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRA

As amostras de pés de frango (500 gramas para cada pré-tratamento) foram
compradas na cidade de Campo Mourdo, em um estabelecimento comercial. Foram
adquiridas refrigeradas, e conservadas em geladeira até o inicio dos pré-
tratamentos.

Ao iniciar todos os pré-tratamentos, as amostras de pés de frango foram
lavadas e limpas em agua corrente, para eliminacdo de qualquer residuo

proveniente do estabelecimento comercial.

4.2 EXTRACAO DA GELATINA

Foram testados 4 métodos de extracdo, com o objetivo de comparar 0s
resultados das andlises, como também, o melhor método para a extracdo de
gelatina. Em todos os pré-tratamentos foram utilizados integralmente os pés de
frango inteiros.

O primeiro método de extracdo segue a metodologia de Almeida (2012), com
modificacdes, de acordo com a Figura 2. O pré-tratamento foi realizado com solucao

de acido acético passando por uma etapa de evaporacao.

Solucao de Lavagem em Coccao a Evaporacao ate Gelificacao por
4 5% de acido agua corrente B5°C/5 horas reduzir50% do | —»| 24 horas (1)
acético/d horas volume

Figura 2 - Primeiro método de pré-tratamento da matéria-prima.
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O segundo método de extracdo é de acordo com a metodologia de Almeida
(2012), onde o pré-tratamento também foi feito com solucéo de acido acético, porém

sem a etapa de evaporacao (Figura 3).

Solucao de Lavagem em Cocgao a Gelificacao por

4,5% de acido | —» | A&guacorente |—» | 65°C/S horas —» | 24 horas (2)
acetico/d horas

Figura 3 - Segundo método de pré-tratamento da matéria-prima.

O terceiro método de extracao baseou-se na metodologia de Lopes (1976),
desenvolvendo as devidas adaptacbes. No pré-tratamento foi utilizado solucdo de
acido cloridrico, Figura 4.

Solucdo de 0,3% Lavagem em pH ajustado para Cocgdo 4 60°C/5 Gelificacio por
d?i apldn — agua corrente — 6,0 — haoras s 24 horas (3)
clordrico/24
horas

Figura 4 - Terceiro método de pré-tratamento da matéria-prima.

O ultimo método segue uma metodologia desenvolvida em planta piloto,
onde as amostras passaram por um pré-tratamento utilizando perdxido de

hidrogénio e &cido sulfarico, Figura 5.

Solucdo de Lavagem em Solucdo de Lavagem em Coccdo 3 Gelificacdo
peroxidode | | dguacorrente | | 08%deacido | | dguacomente | | 60°C/Shoras | _ | POT 24 horas
hidrogénio sulflirico (4)

Figura 5 - Quarto método de pré-tratamento da matéria-prima.
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4.3 CARACTERIZACOES FiSICO-QUIMICAS

Andlises fisico-quimicas de umidade, cinzas, proteina, pH, cor, odor e forca

gel (Bloom) foram realizadas nas amostras, afim de caracterizi-las.

4.3.1 Umidade

A umidade da gelatina foi determinada por secagem em estufa a 105°C por
16 horas, segundo metodologia da A.O.A.C. (1998). O resultado baseia-se na perda

de massa ocorrida durante a secagem.

4.3.2 Cinzas

As cinzas da gelatina foram determinadas segundo a metodologia descrita

nas normas do instituto Adolfo Lutz (2008).

4.3.3 Proteina

A determinacdo do percentual de proteina foi determinada utilizando o
método de Kjeldahl. Segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), o fator de

conversao para a gelatina é de 5,55.

4.3.4 pH
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O pH foi determinado por processo eletrométricos (medidor direto de pH).

4.3.5 Cor

As amostras foram analisadas visualmente verificando aparéncia geral,

luminosidade, brilho e tonalidade.

4.3.6 Odor

As amostras foram analisadas de acordo com as caracteristicas
organolépticas, verificando caracteristicas de odores que pudessem ser comparados

com padrdes previamente conhecidos.

4.3.7 Forga Gel (Bloom)

Para as andlises de forca Bloom e medida de forca do gel, as amostras
gelificadas foram liofilizadas e posteriormente hidratadas conforme metodologia
descrita por Bueno (2008), onde foram preparadas solu¢bes de gelatina a 6,67%
(p/p) com agua destilada, mantidas em temperatura ambiente por 2 horas e
posteriormente em banho-maria a 60°C por 1 hora para dissolu¢do. Logo, resfriadas
a temperatura ambiente por 30 minutos para serem distribuidas na quantidade de 30
mL. Em seguida os copos foram cobertos com papel aluminio e armazenados em
estufa B.O.D. para maturacéo a 10°C por 18 horas. Apés foram transferidas para um

Texturébmetro TAXT2 e analisados a forca gel.



18

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Andlises de umidade, cinzas, proteina e Bloom foram realizadas em
triplicada para cada amostra. A diferenca foi considerada estatisticamente
significativa quando p < 0,05 de acordo com a analise de variancia (ANOVA) e o
teste de Tukey. A ANOVA foi realizada no programa Origin e a andlise estatistica foi
realizada utilizando Microsoft Office Excel 2010.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DA GELATINA DE PES DE FRANGO

A Tabela 1 apresenta a umidade da gelatina hidrogel, determinada nas 4
amostras de gelatina com métodos de pré-tratamento distintos. As amostras 1 e 2
sdo provenientes do processo cujo pré-tratamento foi realizado com acido acético,
sendo que a amostra 1 sofreu evaporacao até reducao de 50% de seu volume e a
amostra 2 ndo passou pela etapa de evaporacdo. A amostra 3 passou pelo

tratamento com acido cloridrico e a amostra 4 com acido sulfurico.

Tabela 1. Percentual das médias da umidade das amostras de gelatina.

Amostras Média da Umidade (%)
1 (4cido acético com evaporacéo) 91,12
2 (4cido acético) 95,0°
3 (4cido cloridrico) 97,2¢
4 (4cido sulfrico) 97,7¢

*Amostras com letras diferentes, na mesma coluna, séo significativamente diferentes no teste de
Tukey (p<0,05).

De acordo com o teste de Tukey, houve diferenca significativa nas amostras
em relagdo a umidade, com p<0,05. Devido a adicdo de agua como solvente liquido
para extracdo, a umidade obtida da gelatina hidrogel foi elevada. A gelatina obtida
pelo tratamento 1 passou por um processo de evaporacdo em chapa quente a
aproximadamente 97°C, onde metade do seu volume inicial foi evaporado, a fim de
verificar a diferenca na aplicacdo na etapa de evaporacdo nas caracteristicas da
gelatina.

Os resultados variaram de 91,1 a 97,7%, estudos semelhantes
apresentaram valores entre 88,3 a 98% em pesquisas realizadas com hidrogéis de
gelatina bovina (EON et al., 2012).
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Geralmente os estudos apresentam a umidade de géis de gelatina
desidratadas, onde o valor varia entre 8 e 14 %. Gelatinas comerciais apresentam
conteudo de umidade entre 9-14%. A gelatina de pés de frango apresentou umidade
de 9,75% segundo Almeida (2012), onde a gelatina passou por um processo de
secagem em estufa.

Os valores encontrados neste trabalho séo superiores as demais pesquisas
devida a diferenca nas amostras. Nesta, a analise foi realizada com os hidrogéis,
sendo assim, para comparacao torna-se necessario um processo de evaporacao
para eliminagcdo da agua e concentracdo da gelatina.

Os percentuais das cinzas das amostras de gelatina estdo apresentados na
Tabela 2.

As cinzas em alimentos referem ao residuo inorganico remanescente da
queima da matéria organica. E importante observar que a composicdo das cinzas
corresponde a quantidade de substancias minerais presentes nos alimentos, devido
as perdas por volatilizacdo ou mesmo pela reacéo entre os componentes. As cinzas
sdo consideradas como medida geral de qualidade e frequentemente é utilizada
como critério na identificacdo dos alimentos (CHAVES, et. al.,, 2004). Alguns
minerais sdo essenciais para uma dieta saudavel (Ca, P, K e Na), o que torna sua
determinacdo importante, principalmente tratando-se de um alimento altamente

nutritivo como a gelatina.

Tabela 2. Percentual das cinzas das amostras de gelatina.

Amostras Média das Cinzas (%)
1 1,92
2 1,8°
3 1,0°
4 1,32

*Amostras com letras diferentes, na mesma coluna, sao significativamente diferentes no teste de
Tukey (p<0,05).

Os valores de cinzas variaram de 1,0 a 1,9% (Tabela 2), de acordo com o
teste de Tukey, para as cinzas nao houve diferenca significativa com p<0,05 entre as

amostras. O maximo teor de cinzas recomendado para gelatina € 2,6%, embora,



21

usualmente a gelatina com contetdo de cinzas acima de 2% pode ser aceita para
aplicac6es alimenticias (ALFARO, 2008).

Segundo Tavakolipour (2011), o teor de cinzas encontrado em gelatina
extraida do pescado carpa prateado foi de 2,2% (para as amostras com pré-
tratamento acido) e 2,07% (para as amostras com pré-tratamento béasico). Ja
Almeida (2012) encontrou o teor de cinzas para gelatina extraida de pés de frango
de 4,8%.

De acordo com Bueno (2008), o teor de cinzas da gelatina suina utilizada
comercialmente é de 0,3%. E em seu estudo, para a gelatina extraida de pele de
tilapia foi de 0,3% para gelatina de primeiro lote, e de 1,8% para gelatina de segundo
lote.

Os resultados encontrados (Tabela 2) se aproximaram dos valores obtidos
na literatura, pesquisas realizadas por Alfaro (2008), Bueno (2008) e Tavakolipour
(2011), que variaram de 0,3 a 2,2%. Os resultados deste trabalho também estéo
dentro dos limites recomendados pela legislacdo (menor que 2,6%).

A quantidade de cinzas na gelatina de pés de frango se deve a presenca de
residuos 0sseos, jA que os pés de frango sdo utilizados integralmente para a
extracado do colageno (ALMEIDA, 2012). O teor de cinzas também esta diretamente
relacionado com a alimentagdo do animal, como também do solo, como pH,
fertilidade, agrotéxicos e microbiologia.

Foram avaliadas e caracterizadas visualmente as cores da gelatina hidrogel

e da gelatina seca em estufa, Tabela 3.

Tabela 3 - Cor da gelatina gelificada e da gelatina seca em estufa.

Amostras Gelatina gelificada Gelatina seca (p6)
1 Amarelada e opaca Amarelo brilhoso
2 Esbranquicada e opaca Amarelo médio (opaco)
3 Branca opaca com Amarelo escuro

presenca de pequenas
particulas brancas
4 Branca, transparente e Branco e cristalizado

transllcida
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A Figura 6 e Figura 7 mostram, respectivamente, as caracteristicas visuais
da gelatina hidrogel, e da gelatina seca.

Figura 6 - Cor da gelatina hidrogel obtida a partir dos pés de frango.
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Figura 7 - Cor da gelatina seca obtida a partir de pés de frango.

De acordo com as Figura 6 e Figura 7, pode-se verificar que a cor da
gelatina variou de amarelado escuro ao esbranquicado. Comercialmente, a gelatina
€ encontrada na forma de cristais de coloracdo amarelo-palha (BERTAN, 2003).

De acordo com Schmitz et. al. (2013), a gelatina obtida a partir de cabecas
de corvina, apresentou coloragdo amarelada esbranquicada e brilhosa. Em geral, a
cor nao influencia nas propriedades funcionais da gelatina.

A gelatina com pré-tratamento 4 apresentou a coloracdo mais clara devido
ao uso de peroxido de hidrogénio, auxiliando no branqueamento da gelatina.
Perdxido de hidrogénio € adequado para uso em alimentos, podendo ser utilizado
como um aditivo. No entanto, a literatura afirma que ndo ha dados disponiveis sobre
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a toxicidade aguda de alimentos ou componentes de alimentos tratados com
peroxido de hidrogénio (ANVISA, 2007).

A clareza da gelatina é uma propriedade desejavel (COLE, 2013). A turbidez
das solucbes de gelatina é um atributo que pode ou ndo ser importante, dependendo
da aplicacdo. No entanto o atributo cor tem significado pratico em produtos de
confeitaria, que sdo frequentemente coloridos e quanto menor for a variacdo da cor
nos ingredientes, mais facil sera para produzir um produto uniforme. Geralmente a
falta de cor é associada a pureza, portanto, cor palida € normalmente mais desejavel
do que cores escuras (COLE; ROBERTS, 1997).

As Figuras 8 e 9 apresentam as gelatinas liofilizadas desenvolvidas por
Bueno (2008) e Almeida (2012), respectivamente. Nota-se que as caracteristicas
gerais sao bastante proximas as encontradas neste trabalho (Figura 7) e a diferenca
de granulometria se deve aos diferentes processos de secagem (Figura 8) e de
moagem e peneiramento (Figura 9). Sendo assim, nota-se que 0 processo de

moagem deste trabalho deve ser realizado, para garantir um material homogéneo.

Figura 8 - Cor da gelatina obtida da pele suina (GS) e da gelatina de pele de peixe (GP).
Fonte: BUENO (2008).



25

Figura 9 - Cor da gelatina obtida a partir de pés de frango em a (Mesh 32), b (Mesh 28)
e c (Mesh 16).
Fonte: ALMEIDA (2012).

Portanto, a cor da gelatina extraida de pés de frango aproximou-se com
dados da literatura e apresentou semelhanca com outras gelatinas extraidas de
diferentes matérias-primas.

O odor da gelatina hidrogel foi analisado sensorialmente, e os resultados
estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Odor das amostras de gelatina gelificada.

Amostras Odor
1 Levemente odor de frango
2 Levemente odor de acido acético
3 Odor de frango mais caracteristico
4 Levemente odor de frango

O odor resultante das gelatinas, utilizando trés pré-tratamentos diferentes, foi
consequéncia das solucdes extratoras e também da matéria-prima utilizada.

As caracteristicas sensoriais sdo importantes na aceitacdo de um produto e
sua percepcéo, ela acontece através de estimulos captados pelos receptores que
induzem impulsos elétricos nos nervos, estes sdo conduzidos ao cérebro produzindo
sensacdes, ou seja, comunicacdo. O olfato € produzido quando o individuo recebe
um estimulo de intensidade maior que o seu limite minimo de percepcéo, conhecido
como indice limiar (JESUS, 2010).
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A gualidade sensorial (odor e sabor) do alimento e a manutencdo da mesma
favorecem a fidelidade do consumidor a um produto especifico em um mercado
cada vez mais exigente (TEIXEIRA, 2009).

N&o foi encontrado, na literatura, nenhum outro trabalho que avaliasse
diretamente o odor. Nesta pesquisa observa-se que sensorialmente o processo deve
ser melhorado, j& que leves odores de &cido acético e de carne de frango foram
detectados.

Sendo assim, torna-se necessario a aplicacdo de um processo de
desodorizagdo para a eliminacdo de sabores e odores indesejaveis, como o odor
caracteristico de frango e de &cidos.

A Tabela 5 apresenta os valores de pH encontrados para os diferentes pré-

tratamentos.

Tabela 5 - Valores de pH das amostras de gelatina gelificada.

Amostras pH
1 4,34
2 4,17
3 3,92
4 2,60

O valor do pH do pré-tratamento 4 foi baixo devido ao uso de &cido sulfarico
durante a extracdo, considerado como um acido forte. Sendo que o pré-tratamento 3
utilizando &cido cloridrico apresentou um pH superior (pH = 3,92), valor semelhante
ao da gelatina extraida de pele de bagre com pH 3,20 descrito por Biluca, Marquetti
e Alfaro (2011).

Ja o pré-tratamento 1 e 2, utilizando acido acético, apresentou pH 4,34 e
4,17, respectivamente, semelhante ao da gelatina extraida de ossos de pescada,
com pH igual a 4,35, segundo Alfaro et. al. (2013), que utilizou pré-tratamento acido

com 4% de acido cloridrico.
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Segundo Liu, Lin & Chen (2001), o pH da gelatina extraida dos pés de
frango com 24 horas de pré-tratamento foi de 3,47 utilizando acido acético; 2,50
aplicando &cido citrico e 2,54 extraindo com acido lactico.

Geralmente valores de pH tém sido reportados dentro da faixa de 3,8 a 5,0
para gelatinas processadas por pré-tratamento acido e 4,7 a 7,5 para processadas
por pré-tratamento alcalino (ALFARO, 2008).

Assim, pode-se notar que o pH esta diretamente relacionado com o extrator
utilizado no pré-tratamento. Portanto, quando se utiliza um acido o pH mais elevado
evidencia uma melhor eficiéncia das etapas de lavagem dos pré-tratamentos, devido
ao fato de que as lavagens com agua corrente eliminam grande parte das solu¢des
utilizadas durante a preparacdo das matérias-primas, antecedentes a etapa de
extracao.

A média da percentagem da proteina esta apresentada na Tabela 6. Para a
andlise de proteina, as amostras de gelatina passaram por um processo de
secagem a 55°C em estufa com circulacdo de ar por 15 horas.

A qualidade de uma proteina é medida pela sua habilidade de satisfazer as
necessidades de amino&cidos para o corpo humano. E uma caracteristica especial
da gelatina o seu alto teor de aminoacidos de natureza basica e acida
(BORDIGNON, 2010). As gelatinas também contribuem para enriquecer o conteddo

de proteina dos alimentos.

Tabela 6 - Média da percentagem das proteinas determinada pelo método de Kjeldahl.

Amostras Média da proteina (%)
1 69,5°
2 69,9%P
3 69,9%°
4 67,5°

*Amostras com letras diferentes, na mesma coluna, séo significativamente diferentes no teste de
Tukey (p<0,05).

A guantidade de proteina variou de 67,5 a 69,9%, de acordo com o teste de
Tukey (p<0,05), a amostra de gelatina 4 (67,5 %) apresentou diferenca significativa

em relacdo as demais.
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Segundo Almeida (2012), a gelatina extraida de pés de frangos em seu
estudo obteve 78,5% de proteina. Ja Alfaro et. al. (2013), extraiu gelatina a partir de
0ssos de pescada, e obteve 84,6% de proteina. Bueno (2008) apresentou 89,4% de
proteina para gelatina extraida de pele de tilapia de primeiro lote, 88,9% para
gelatina de segundo lote e a gelatina suina comercial apresenta 90%.

Os dados da literatura se aproximam do resultado obtido para gelatina
extraida de pés de frango, apresentando um alto conteddo proteico. Segundo
Bandeira (2009), as gelatinas também contribuem para enriquecer o conteudo de
proteina dos alimentos, sendo portanto uma propriedade de extrema importancia
para as aplicabilidades da gelatina.

A Tabela 7 apresenta os valores da forca gel expressos em gramas das
amostras de gelatina. E a Figura 10 apresenta graficamente os valores da forca gel
expressos em Newton por segundo.

A forca gel € o mais importante atributo da gelatina, na préatica (dentro das
industrias) € comumente chamado de for¢ca de Bloom, sendo expresso em gramas.
Gelatinas comerciais geralmente possuem forca de Bloom entre 90 e 300g, sendo

esta a propriedade fisica que mais determina o seu valor comercial (ALFARO, 2008).

Tabela 7 - Medida da forca gel (g) das amostras de gelatina gelificada.

Amostras Médias forca do gel (g)
1 215°
2 200"
3 243°¢
4 260°

*Amostras com letras diferentes, na mesma coluna, séo significativamente diferentes no teste de
Tukey (p<0,05).

O teste de Tukey mostra que em todas as amostras ocorreram diferenca
significativa ao nivel de 95% (p<0,05), sendo que a amostra 4 apresentou maior
Bloom.

Bordignon (2010), afirma que a qualidade da gelatina € determinada pela
forca do gel ou valor de Bloom, que podem ser classificados de acordo com os
seguintes valores: Bloom baixo (<150g), médio (150-220g), ou alto (220-300g9).
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Assim de acordo com a Tabela 7, as amostras 1 e 2 apresentaram Bloom médio, ja
as amostras 3 e 4 apresentaram valores de Bloom alto.

De acordo com Bueno (2008), a gelatina suina apresenta um valor de Bloom
de 192 g. J4 a gelatina extraida de peles de cabeca de carpa comum, descrita por
Silva et. al. (2011), apresentou valor Bloom de 240 g. E a de pele de tilapia,
apresentou Bloom de 181 g, segundo Nunes, et. al. (2013).

Essa propriedade € afetada por muitos fatores, tais como a massa e
distribuicdo moleculares, concentracdo da solucao de gelatina, tempo e temperatura
de maturacgéo do gel, pH e teor de sal (BANDEIRA, 2009).

A Figura 10 mostra graficamente quando o equipamento penetra os 4 mm de

profundidade e causa o rompimento da gelatina.
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Figura 10 - Forca do gel (N/s) das amostras de gelatina.

O rompimento foi provocado ao redor de 800 N, 700 N, 670 N e 300 N para
as amostras 4, 3, 1 e 2, respectivamente, comprovando as forcas de gel obtidas nas

analises de Bloom (Tabela 7). Isto demonstra que a amostra 4 (tratada com acido
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sulfdrico) formou um gel mais resistente e as amostras tratadas com &cido acético (1
e 2) formaram um gel mais fraco e macio.

Os valores obtidos estdo dentro da faixa de valores estabelecidos para a
gelatina comercial e coerente com os valores observados para outras matérias-

primas, classificando-se como sendo uma gelatina de forca de gel média e alta.

5.2 VIABILIDADE ECONOMICA

De acordo com a Figura 11, no abate de frango ha varios subprodutos que
sdo considerados residuos na industria avicola e geralmente sdo usados para a
fabricacdo de farinha. Porém alguns desses residuos como os pés, podem ser
reaproveitados para o desenvolvimento de um produto novo para alimentacao
humana ou como ingrediente alternativo para produtos ja existentes, como é o caso

da gelatina.
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Figura 11 - Processamento da carne de frangos e os subprodutos gerados.
Fonte: Roque (1996).

Verificando os precos de matérias-primas geralmente utilizadas para a
extracdo de colageno, verificou-se que o preco do quilo da pele suina para
fabricacdo de gelatina alimenticia gira em torno de R$ 0,95, a pele de bovino é

vendida em torno de R$1,50/kg e enquanto que a venda de uma tonelada de pés de
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frango sai abaixo de R$10,00/ton e R$0,10/Kg (ALMEIDA, 2012). Segundo Bertan
(2003), a gelatina € produzida em grande escala e a precos relativamente baixos.

Sendo assim, comparativamente com matérias-primas utilizadas, a utilizacéo
de pés de frango apresenta vantagens competitivas em relacdo ao custo da matéria-
prima suina. Segundo Roque (1996), pés de frango séo ricos em proteina, com 4,6%
do tipo colageno e sdo geralmente de qualidade superior aquelas obtidas de 0ssos.

Essa vantagem é verificada nos estudos de Alves & Prudéncio Ferreira
(2002) que extrairam materiais colagenosos de peles e pés de frangos. O
rendimento dos materiais colagenosos desidratados foi cerca de 16% em relagcéo ao
peso de peles e tenddes "in natura". Este trabalho também relata que de uma
carcaca suina normal pode ser retirado, em média, 5,5 kg de pele e desta é obtida
uma solucdo de apenas aproximadamente 5% de gelatina apdés processo de
extracao.

Desse modo, um destino alternativo é dado aos pés de frango resultando em
um produto com diversas propriedades funcionais benéficas e com diferentes

aplicabilidades em industrias de alimentos, farmacéuticas e fotograficas.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que todos os meétodos de pré-tratamento, utilizando pés de
frango, resultaram em uma gelatina com parametros de qualidade e resultados
favoraveis. Todas as amostras apresentaram alto conteudo proteico, valor Bloom de
médio a alto e baixo teor de cinzas.

Sendo assim, o método de pré-tratamento a ser utilizado depende
consideravelmente da aplicabilidade em que a gelatina sera utilizada, onde alguns
de seus resultados sdo necesséarios a determinadas aplicagdes, como exemplo
fabricacdo de capsulas farmacéuticas (Bloom alto), consisténcia e estabilidade de
alguns alimentos (Bloom alto) e produtos de confeitaria (Bloom baixo).

De um modo geral, a gelatina do pré-tratamento com hidroxido de soédio
apresentou resultados mais favoraveis, como a cor mais clara, Bloom alto, alto
conteudo de proteina e baixo teor de cinzas.

O processo utilizando pés de frango apresenta-se como um modo viavel
tecnologicamente, pois apresenta alto conteddo de colageno sendo uma matéria-

prima barata e considerada como residuo na industria avicola.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Pesquisar a influéncia do Ponto Isoelétrico (pl) da gelatina, verificando sua
coacervidade e separacao de fases.

e Verificar a possibilidade de aplicagbes em embalagens.

e Realizar a secagem em liofilizador e a desodorizacéo da gelatina.

e Analisar adequadamente o rendimento (massa de pé de frango/massa de

gelatina liofilizada), analisando sua viabilidade técnica.
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