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RESUMO - O processo de extracdo de colageno para a obtencdo de gelatina gera um
residuo solido chamado de courinho, que se caracteriza por conter alto teor de proteina. O
residuo solido contém ainda uma fragdo de proteina. Esta proteina pode ser utilizada na
formulacdo de alimentos e deve possuir propriedades funcionais compativeis com a
matriz alimentar. O objetivo do presente trabalho foi testar 9 diferentes testes para o
desengraxe do courinho e as propriedades funcionais do produto seco. Obteve-se 1 % de
gordura e 7 % de proteina para o teste T6 (50 °C durante 30 min com NaOH). A menor
extracdo de gordura foi obtida utilizando-se o teste T7 (20 °C, durante 30 min com
NaOH). As propriedades funcionais apresentaram diferencas quanto a solubilidade, com
valores de 5,41 % (T8) a 8,13 % (T2) e para a capacidade de formacédo de espuma (T7 e
T8 apresentaram formacédo). Para a capacidade de absor¢cdo de agua e a capacidade de
retencdo de 6leo nédo foi observada diferenca estatistica nos resultados.

1. INTRODUCAO

Tradicionalmente, o colageno extraido para a producdo de gelatina € isolado a partir da pele €
de ossos de animais terrestres, como bovinos e suinos @vVan@014), sendo necessarios diversos
tratamentos quimicos que objetivam sua extracdo e que podem ser determinantes na qualidade o
coldgeno e/ou gelatina obtidos. Para obtencdo de coldgeno a partir da pele suina, uma etap
fundamental a ser executada é a retirada da gordura (desengraxe) sendo, posteriormente, resfriac
(Schrieber e Gareis, 2007; Gomez-Guikdral, 2011).

Apés o desengraxe, a pele suina segue para o tratamento com acido ou base (diluidos). Nest
tratamento, ocorre uma clivagem parcial das ligacdes cruzadas que mantém as cadeias de colagelr
intactas. Além de acidos e alcalis, enzimas ou uma combinacdo de enzimas e produtos quimico:s
também sao utilizadas para clivar as ligacbes cruzadas (Schrieber e Gareis, 2007; Prestes, 201:
Wanget al., 2014). Ao final desta etapa, o colageno pode seguir para 0 pré-tratamento por processc
acido ou alcalino e posteriormente para extracdo, que consiste em um tratamento por 24 horas er
acido sulfarico 2 a 4 % a temperatura ambiente com ou sem auxilio da agitacdo mecéanica. Apos C
tratamento acido o pH é elevado pela adicdo de alcali. Na etapa de purificacdo, sdo realizadas
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filtracdo e clarificacdo com objetivo de separar a gordura e solidos da solugcdo aquosa da gelatine
(Prestes, 2013).

O residuo sélido contém ainda uma fracdo de proteina. Esta proteina pode ser utilizada na
formulacdo de alimentos e bebidas, porém, para que possa ser incorporada, € necessario que poss
propriedades funcionais compativeis com a matriz alimentar. A utilizacdo de produtos proteicos pela
indUstria alimenticia tem mostrado aumento significativo em virtude de suas caracteristicas
funcionais. A capacidade que as proteinas possuem para desempenhar certas funcdes em determing
sistema alimentar, tais como, absor¢cédo de agua, formacéo e estabilidade de emulsao, formacéo de g
e espuma, dentre outras, depende de numerosos fatores como conteddo proteico, peptideo:
solubilidade, pH, concentracdo de sal e métodos de processamento; fatores que afetam a
propriedades funcionais das proteinas (Fontataii, 2007).

Entre as propriedades fisicas e quimicas que governam a funcionalidade das proteinas tem-se
tamanho, a forma, a composicdo e a sequéncia aminoacidica, o quociente hidrofobia/hidrofilia, as
estruturas secundaria, terciaria e quaternaria, o grau de flexibilidade-rigidez e a capacidade de
interacdo com outros componentes como importantes (Fennema, 2000).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi testar nove diferentes metodologias buscando-se &
remocao da gordura (desengraxe) presente no courinho e, apds a secagem, determinar a capacida
de absorcdo de agua, solubilidade, capacidade de retencdo de Oleo e capacidade de formacao
espuma das amostras de courinho desengorduradas, secas e trituradas buscando-se a possibilidade
uso deste subproduto na formulacéo de alimentos e/ou bebidas.

2. MATERIAS E METODOS

O residuo da producdo de gelatina, chamado courinho, foi fornecido pela industria Gelnex—
unidade de It&-SC, que processa pele suina para producao de gelatina.

2.1. Testes de desengraxe

Para o desengraxe do courinho, realizou-se 9 testes, mostrados na Tabela 1, definidos de acord
com ensaios prévios. Primeiramente, o courinho foi separado em 2 fragdes, sendo uma separada pa
o Tl e a outra, para os demais testes. A fracdo correspondente aos demais testes passou por L
processo de lavagem com &gua a 20 °C durante 15 minutos, objetivando a retirada de gelating
remanescente, sendo utilizada para os testes T2 a T9. A amostra utilizada para o teste T1 ndo pass
pelo processo de lavagem.

Em seguida, o courinho foi imerso em agua contendo Hipoclorito de Sodio ou Hidroxido de
Sodio nos volumes e temperaturas e mantidos de acordo com o tempo de cada teste. O teste T1 f
conduzido sem a adicdo de nenhum produto quimico.
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Tabela 1 — Testes realizados para o desengraxe do courinho

Tratamento
Volume de Quantidade
Teste agua (L/kg Temrieéatura T_emtp 0 Produto (mL/kg de
de courinho) (°C) (minutos) courinho)
T1 3,2 80 15 Sem produto -
T2 3,2 20 30 NaClO 12% 40
T3 3,2 50 30 NaClO 12% 40
T4 3,2 80 30 NaClO 12% 40
T5 3,2 50 15 NaClO 12% 20
T6 3,2 50 30 NaOH 2N 20
T7 3,2 20 30 NaOH 2N 10
T8 3,2 50 30 NaOH 2N 10
T9 3,2 80 15 NaOH 2N 10

2.2. Determinacdes fisico-quimicas e preparo das amostras

Na caracterizagao fisico-quimica determinou-se, o percentual de gordura, proteina, umidade €
cinzas, sendo todas as metodologias de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008) para a amostra
bruta e para as amostras tratadas. As amostras provenientes de cada teste foram acondicionadas
bandejas de aluminio e dispostas em estufa com circulagdo de ar a temperatura de 105 °C/48 horz:
para que ocorresse a secagem.

2.3. Eficiéncia do desengraxe e rendimento da matéria prima

Para o célculo da eficiéncia do desengraxe e do rendimento da matéria prima, utilizou-se as
Equacdes 1 e 2, respectivamente.

G
%)=1—| — | * 1
ED (%) 1( ]100 (1)

RM (%)= mfj *100 (2

Onde:M; e M sdo a massa inicial e final (Kg) de amostra obtida antes e apds os trata@en@s;
sao os percentuais de gordura antes e apds 0s tratamentos.

2.4. Propriedades funcionais

Capacidade de Absorgdo de agua (CAA): Utilizou-se a metodologia de &/ahg2006).
Pesou-se 1,33 g da amostra adicionada a um tubo de centrifuga de 15 mL previamente pesadc
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Adicionou-se 8 mL de tampéao pH fosfato de sddio pH 7. Esta mistura foi agitada por 30 segundos. O
conteudo permaneceu em repouso por 10 minutos e, em seguida, foi centrifugado a 2.300 rpm/2&
minutos. O sobrenadante foi esgotado e o tubo colocado inclinado (angulo de 15° a 20°) em estufe
com circulagdo de ar (Orion) a 50 °C, durante 25 minutos. ApGs o resfriamento do tubo, este foi
pesado e a CAA calculada em relagdo a 100 g de amostra.

Solubilidade: Para a obtencdo da solubilidade, utilizou-se a metodologia de dliy2010)
adaptada. Pesou-se 1,33 g de amostra que foi dispersa em solugcao tampéao fosfato pH 7. As mistur:
foram agitadas em Shaker a temperatura ambiente durante 30 minutos e centrifugadas a 3.000 rpm/1
minutos. Apas, retirou-se o sobrenadante e determinou-se o teor de proteina, sendo a solubilidade d
proteina utilizando a relacdo: conteudo de proteina em sobrenadante (%)/contetdo de proteina tote
na amostra (%), em percentual.

Capacidade de retencado de 6leo (CRO): Para a determinacdo da CRO utilizou-se a metodologic
de Wasswaet al. (2007). Pesou-se 0,5 g de amostra e adicionou-se 10 mL de 6leo de soja em um
tubo de centrifuga. Procedeu-se a mistura durante 30 segundos a 100 rpm. A dispersao de 0leo fc
centrifugada por 30 minutos/3.000 rpm. Determinou-se o volume de 0Oleo separado sendo a CRO
calculada como o mL de 6leo absorvido/g de amostra.

Capacidade de formacao de espuma (CFE): Solu¢cdes de amostra foram preparadas em tampé
pH 7,0 foram homogeneizadas com mixer doméstico durante 2 minutos. A amostra de espuma foi
imediatamente transferida para uma proveta de 25 mL e o volume total lido apés 30 segundos. A
capacidade de formacao de espuma foi calculada pela razdo entre volume ap0s batimento e o volum
antes do batimento (Liet al.,2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Testes de desengraxe

A Figura 1 mostra os perfis do percentual de gordura e do percentual de proteina da amostra
sem tratamento (bruta) e das amostras obtidas nos 9 testes de desengraxe. Verifica-se que men
percentual de gordura foi para T6, seguido de T9, com 1 % e 2 %, respectivamente. O teste onde s
obteve o maior percentual de gordura foi T7 (10 %). Para a proteina, os maiores percentuais obtido:
foram 19 % para T3, seguidos de 18 % para T2, T4 e T8. O menor percentual de proteina foi de 7 %
para T6. Para a umidade, os valores ficaram entre 77 % (T1, T2 e T4) e 92 % (T6). O teor de cinzas
variou de 0,04 % (T5) a 0,54 % (T6).

Os testes com menor teor final de gordura consistiam em tratamentos com NaOH e a altas
temperaturas. Nestes, também foram observados 0os menores teores de proteina e maiores teores
umidade. Para T6, ndo foi possivel prosseguir com as analises propostas devido a caracteristica d
produto final: aspecto de gel e degradado. Contudo, observou-se que estas condi¢oes (NaOH e alte
temperaturas) podem agredir excessivamente o courinho. J4 os tratamentos que apresentaram
maiores teores de gordura final foram o teste a frio aliado ao emprego de NaOH (T7), seguido do
teste sem produto quimico (T1). Isto pode indicar que o NaOH tem baixo potencial desengraxante
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para esta matéria-prima, sendo a temperatura o fator mais influente. Além disso, o baixo teor de
proteina de T7 (13%), assim como nos demais testes onde foi empregado o NaOH, indica o quéo est
produto agride a matriz proteica da matéria prima.

20% - Gordura M Proteina
18%
16% -
14% -
12% -
10% -
8% -
6% -
4% -
2% -

o,

BRUTA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Figura 1: Percentuais de gordura e de proteina das amostras bruta e obtidas nos 9 testes de
desengraxe

Os tratamentos realizados com NaClO apresentaram 0s maiores teores de proteina. Nestes,
emprego da temperatura ndo se mostrou vantajoso, visto que a eficiéncia do desengraxe fo
praticamente a mesma em testes a frio (T2) e a quente (T3 e T4). Além disso, T2 apresentou maio
rendimento de matéria prima em relacdo T3 e T4. A Figura 2 mostra os resultados para a eficiéncis
de desengraxe e o rendimento da matéria prima.

Eficiéncia do desengraxe

M Rendimento da matéria prima
100% -

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% |
30% -
20%
10% -

0%

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Figura 2: Eficiéncia de desengraxe e o rendimento da matéria prima para os 9 testes

Para a eficiéncia do desengraxe, verifica-se que T6 apresentou o maior valor, sendo de 88 %
seguido de T9 (84 %) e T8 (79 %). Os menores valores de eficiéncia de desengraxe foram obtidos
para T7 (17 %), seguido de T1 (47 %) e T5 (51 %). Testes com NaOH e a temperaturas maiores (T6
T8 e T9), obtiveram maior eficiéncia, porém menores rendimentos de matéria prima e menores teore:s
de proteina.

O teste T2, que foi realizado a frio (20°C), com emprego de NaClO, apresentou maior
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eficiéncia de desengraxe em relagdo a tratamentos onde foram empregadas temperaturas altas
maiores relagdes de produto quimico por kg de matéria prima. Além disso, T2 apresentou rendimentc
de matéria-prima satisfatorio e um dos maiores teores de proteina.

O T3 e T5 foram realizados a 50 °C e com NaClO, porem em T5 foi empregado metade da
relacéo de produto e metade do tempo de tratamento que em T3. Comparando ambos, observa-se q
T5 obteve menor eficiéncia de desengraxe e maior rendimento de matéria prima que T3. A mesmg
relacdo pode ser observada comparando T6 e T8, ambos com NaOH. Considerando estes resultadc
observa-se que a quantidade de produto quimico potencializou o desengraxe, porém agrediu e
matéria-prima, diminuindo seu rendimento.

Quanto aos valores de rendimento de matéria prima, que € a relacdo entre a massa sélida obtic
no final dos testes de desengraxe e massa inicial utilizada antes do desengraxe, verifica-se que T
apresentou maior valor, sendo 84 %, seguindo de T7 (72 %) e T2 (64 %). O menor valor obtido de
rendimento de matéria prima foi para T3 e T9, ambos com 54 %. O tratamento que gerou maior
rendimento (T1) corresponde a um lavado que, embora a 80 °C, ocorreu por metade do periodo de
tempo em relacdo aos demais (15 minutos) e sem o emprego de produto quimico. A intensidade do
tratamentos mostrou relacdo inversamente proporcional ao rendimento da matéria prima: para o¢
demais testes, tratamentos a 20° C apresentaram maiores rendimentos que a 50 °C, que por sua Ve
apresentaram maiores rendimentos que a 80 °C. Ainda dentro da ordem de temperatura, testes co
hipoclorito apresentam maiores rendimentos comparados a tratamentos com soda.

3.2. Propriedades funcionais do courinho obtido nos testes de desengraxe

A Tabela 2 mostra as médias e o Teste de Tukey para as propriedades funcionais determinada:s
Verifica-se que para a CAA e para a CRO, nao houve diferenca significativa nos dados (p>0,05). A
capacidade de absorc¢ao de agua.

Tabela 2: Médias e Teste de Tukey dos resultados das propriedades funcionais

Teste CAA (%) Solubilidade (%) CRO (%) CFE (%)
Tl 257,57+ 41,0¢ 6,21 + 1,02 1,97+0,3¢ NF
T2 256,0¥ + 22,6 8,12 + 0,5€ 1,6€+0,8¢ NF
T3 289,1¢ + 0,81 6,07 £ 0,31 2,3¢+0,1¢ NF
T4 273,1C +2,9¢ 6,3€% £ 0,0C 1,97+ 0,0C 0,25+ 0,0C
T5 257,94 +1,1¢ 7,0+ 0,11 1,9C +0,1C NF
T7 247,4¢ +7,6¢ 7,77+ 0,14 1,5C +0,1C 2,5€°+0,17
T8 275,7% + 4,64 5,47 +0,17 1,02+ 0,0C 2,32 +0,17
T9 282,12+ 1,01 6,92 + 0,0C 1,04+ 0,0z NF

Médias seguidas de letras minUsculas diferentes, nas colunas, diferem em nivel de 95 % de confiabilidade (p<0,05)
pelo Teste de Tukey. NF= n&o houve formac¢éo de espuma.

Segundo Fennema (2000) as interacdes hidrofilicas sdo de natureza exotérmica (impulsionada:
pela entalpia) e as pontes de hidrogénio estdo, em sua maioria, no interior da estrutura, permanecenc
estaveis em uma ampla faixa de temperatura, o que pode justificar a mesma caracteristica de CAA
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de CRO para todas as amostras. Ainda, o pH alcalino promove inchamento da matriz proteica,
principalmente entre pH 9,0 e 10,0, aumentando a absorcdo de agua através dos espagos vazi
gerados. Os testes foram conduzidos dentro desta faixa de pH.

Para a solubilidade, houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) para T8 e T2. Para T2, foi
empregado temperatura de 20 °C e hipoclorito de sédio, enquanto que para T8 foi empregado 50° C «
hidroxido de sddio. Em estudo com isolado de caseina lactea, proteina isolada de soja, e protein,
animal hidrolisada, Soaret al(2004), obtiveram valores de solubilidade de 80 %, 95 % e 95 %,
respectivamente.

A solubilidade das proteinas é determinada por um conjunto de caracteristicas, tais como a
massa molecular, a conformacédo estrutural e a flexibilidade, carga liquida e hidrofobicidade, além
das suas interagdes com outros componentes alimentares Gadre04). Interacdes hidrofilicas
sd0 mais estaveis a temperaturas mais baixas, enquanto as hidrofobicas sdo instaveis (Fennem
2000). Isto pode explicar a maior solubilidade de T2. Testes a 80 °C apresentaram maior solubilidade
que testes a 50 °C. Segundo Fennema (2000), o emprego de altas temperaturas aliadas a pH alcalil
pode hidrolisar determinados grupos, aumentando a solubilidade da proteina. Em estudo realizadc
com concentrado proteico de girassol, Murate e Prudéncio-Ferreira (1999) verificaram que os
tratamentos térmicos e mecanicos (agitacdo, extrusdo) e a utilizacdo de solventes puros ou er
misturas com agua desnaturam as proteinas diminuindo sua solubilidade.

Em relacéo a CFE, verificou-se a ocorréncia desta propriedade apenas para T4, T7 e T8. Houve
diferenca significativa (p<0,05) de T4 para T7 e T8, sendo, os dois Ultimos iguais estatisticamente
(p>0,05). A geracao de espuma foi considerada baixa. Possivelmente, a interferéncia de outros
componentes, por exemplo, a gordura remanescente, pode ter influenciado a CFE. A presenca d
lipidios, especialmente fosfolipidios, em concentracbes acima de 0,5% prejudica a formacédo de
espuma, pois sdo mais tensoativos que as proteinas. Assim, se adsorvem rapidamente na interface
impedem a adsorc¢ao de proteinas, formando peliculas pouco coesas (Fennema, 2000).

A caracteristica quimica da matriz proteica pode ter influenciado nas propriedades hidrofilicas
e hidrofébicas, visto que se trata de um residuo de processo proveniente de tratamentos intenso:
Porém, como os tratamentos realizados consistiram em simples desengraxe e moagem grosseir;
verifica-se uma potencialidade no uso desta matéria prima em matrizes alimentares, por ter sido
utiizada a o courinho bruto, apenas desengraxado e triturado (sem caracteristica de po0).
Possivelmente, menor granulometria do courinho bruto e/ou tratamentos especificos, tais como
hidrolise enzimatica, podem melhorar consideravelmente as propriedades funcionais, conforme
observado em Soares al, 2004; Takeitiet al., 2004; Fontanaet al., 2007; Liuet al., 2010 e
Yeming e Tomotada, 2014.

4. CONCLUSAO

Embora os tratamentos com altas temperaturas e emprego de produtos quimicos tenham
apresentado maior eficiéncia de desengraxe, o rendimento em matéria prima e o teor de proteina
foram afetados. O tratamento sem produto quimico a 80 °C (T1) apresentou resultado satisfatorio
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para teor de proteina, rendimento e desengraxe, sendo este 0 processo mais atrativo em termos de
custo-beneficio. Em relagédo as propriedades funcionais, foram observados bons resultados para
capacidade de absorcdo de agua, sem diferenca significativa entre os tratamentos. Para as demais
propriedades, ndo foram observados resultados satisfatorios. A desnaturagédo proteica devido ao
excesso de tratamento, a granulometria do isolado podem ter comprometido as propriedades
funcionais para o isolado do presente, porém, estudos devem continuar a serem feitos para o
melhoramento destas propriedades além do uso da hidrolise enzimatica.
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