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RESUMO

O aumento da produgdo de pescado tem levado ao aumento concomitante dos residuos, uma vez que
apenas parte do pescado ¢ de fato aproveitado para comercializagcdo. Quase 2/3 do pescado sdo
descartados, acarretando danos ambientais. Tendo em vista a potencialidade desses residuos, este
trabalho objetivou realizar uma mini-revisdo sobre os subprodutos de peixes, crustiaceos e frutos do
mar, enfatizando suas potencialidades biotecnoldgicas. Para tanto, foram utilizadas as bases de dado
ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Google Scholar, Springer e PubMed, utilizando como descritores os
termos: “pescado”, “frutos do mar”, “subprodutos pesqueiros”, “residuos da pesca e aquicultura”, sem
que haver nenhum tipo de restri¢do temporal. De acordo com as informagdes catalogadas, foi possivel
constatar que os subprodutos do pescado sfo considerados excelentes matéria-prima para uso
industrial. Dos peixes, ¢ possivel obter uma gama de compostos com propriedades fisico-quimicas ja
estabelecidas e de interesse comercial, como coldgeno, gelatina e hidrolisado proteico. Dos
subprodutos de crustaceos, ¢ possivel obter quitina e seus derivados (quitosana e
quitooligossacarideos), carotendides e lipidios de alto valor, como acidos graxos 0mega-3, para uso
nas industrias farmacéutica, cosmética, alimenticia e biomateriais. Assim, esses materiais sdo fontes
em potencial para investigacdo dadas a abundancia e diversidade de espécies de peixes e crustaceos, e
de sua possiveis futuras aplicagdes biotecnoldgicas.

Palavras-Chave: Peixes, Crustaceos, Moluscos, Subprodutos.

RESUMEN

El aumento de la produccion de pescado ha provocado un aumento concomitante de los desechos, ya
que solo una parte del pescado se utiliza realmente para la comercializacion. Casi 2/3 de los peces se
descartan, lo que provoca dafios medioambientales. En vista del potencial de estos residuos, este
estudio tuvo como objetivo realizar una mini revision de los subproductos de pescado, crustaceos y
mariscos, enfatizando su potencial biotecnoldgico. Para ello se utilizaron las bases de datos
ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Google Scholar, Springer y PubMed, utilizando como términos los
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términos: “pescado”, “mariscos”, “subproductos pesqueros”, “residuos pesqueros y acuicolas”, sin
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ningun tipo de restriccion de tiempo. Segun la informacion catalogada, se encontré que los
subproductos del pescado se consideran excelentes materias primas para uso industrial. A partir del
pescado es posible obtener una gama de compuestos con propiedades fisicoquimicas ya establecidas y
de interés comercial, como el colageno, la gelatina y el hidrolizado de proteinas. A partir de
subproductos de crusticeos, es posible obtener quitina y sus derivados (quitosano 'y
quitooligosacaridos), carotenoides y lipidos de alto valor, como los acidos grasos omega-3, para su uso
en las industrias farmacéutica, cosmética, alimentaria y biomateriales. Asi, estos materiales son
fuentes potenciales de investigacion dada la abundancia y diversidad de especies de peces y
crustaceos, y sus posibles aplicaciones biotecnologicas futuras.

Palabras Clave: Pescado, Crustaceos, Moluscos, Subproductos.

ABSTRACT

The increase in fish production has led to an increase in contaminant residues, as only part of the fish
is in fact used for commercialization. Almost 2/3 of the fish are discarded, leading to environmental
damage. In view of the potential in these residues, this work aimed to perform a mini-review about
fish, crustaceans and seafood byproducts, highlighting their biotechnological potential. For such, the
databases used were ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Google Scholar, Springer e PubMed, using the
following terms as descriptors: “fish”, “seafood”, “fishery byproducts”, “fishing and aquiculture
residues”, without any date restriction. According to the cataloged information, it was possible to
verify that fish byproducts are considered excellent source-material for industrial use. From fish, it is
possible to obtain a number of compounds with stablished and interesting physio-chemical properties
for commercial use, such as collagen, gelatin, and protein hydrolysates. From crustacean byproducts, it
is possible to obtain chitin and its derivates (chitosan and chitooligosaccharides), carotenoids and
high-value lipids, such as omega-3 fatty acids, for use in the pharmaceutical, cosmetic, food and
biomaterials industries. Thus, these materials are potential sources for research given the abundance
and diversity of species of fish and crustaceans, and their possible future biotechnological applications.

Keywords: Fish, Crustaceans, Molluscs, Byproducts.

INTRODUCAO
Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO),

a producdo global de pescado atingiu cerca de 179 milhdes de toneladas em 2018. Do total,
156 milhdes de toneladas foi destinado ao consumo humano, equivalendo ao abastecimento
anual estimado de 20,5 kg per capita. As 22 milhdes de toneladas restantes foram destinadas a
usos ndo alimentares, principalmente para a producdo de farinha e dleo de peixe. A
aquicultura foi responsavel por 46% da produgdo total e 52% do pescado para consumo
humano. O consumo global de alimentos a base de pescado aumentou a uma taxa média anual
de 3,1% de 1961 a 2017, uma taxa quase duas vezes maior do que o crescimento anual da
populacdo mundial (1,6%) no mesmo periodo, e maior do que a de todos os outros alimentos
de proteina animal (carne, laticinios, leite, etc.), que aumentaram 2,1%/ano. O consumo per
capita de peixes alimentares cresceu de 9,0 kg (equivalente em peso vivo) em 1961 para 20,5
kg em 2018, aproximadamente 1,5%/ano (FAO, 2020).

O aumento do consumo de pescado pela populagdo tem sido acompanhado da geracdo

de residuos de peixes foi produzido de modo global, ocasionando quase sempre problemas
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ambientais, tornando-se cada vez mais uma questao em evidéncia (COPPOLA ef al., 2021).
Por residuos, entendem-se as partes ndo aproveitadas e/ou comercialmente subutilizadas,
incluindo neste conceito: carcaga, cabega, pele, escamas e visceras internas de peixes, conchas
de crustaceos (HAMED; OZOGUL; REGENSTEIN, 2016; CARUSO, 2017). Segundo dados
da FAO, em 2018, os moluscos com conchas (17,3 milhdes de toneladas) representaram 56,3
por cento da producdo da aquicultura marinha e costeira, enquanto os crustaceos foram de 5,7
milhdes de toneladas.

Subprodutos agroindustriais podem ser aplicados na propria cadeia de beneficiamento
do pescado. Uma ampla gama de subprodutos de processos vegetais, animais e industriais t€ém
sido estudados e possuem composicdo de nutrientes que podem ser explorados como
ingredientes dietéticos (FALAYE, 1993). Parte dos subprodutos subutilizados ¢ gerado nas
industrias de processamento de frutos do mar, podendo ser utilizados biotecnologicamente
devido sua potencialidade em fornecer inumeros compostos bioativos de uso alimenticio,
biomédico, nutracéutico e/ou terapéutico (SENEVIRATHNE; KIM, 2012). Assim, este
trabalho objetivou realizar uma mini-revisdo sobre os subprodutos de peixes, crustaceos e

frutos do mar, enfatizando suas potencialidades biotecnologicas.

REFERENCIAL TEORICO

A producdo na industria de aquicultura estd numa tendéncia de crescimento. De
acordo com as ultimas estatisticas mundiais sobre aquicultura compiladas pela FAO, a
producdo mundial da aquicultura atingiu outro recorde historico de 114,5 milhdes de
toneladas de peso vivo em 2018, com um valor total de venda na porta da fazenda de US §
263,6 bilhdes. A producio total consistiu em 82,1 milhdes de toneladas de animais aquaticos
(US $ 250,1 bilhdes), 32,4 milhdes de toneladas de algas aquaticas (US $ 13,3 bilhdes) e 26
mil toneladas de conchas e pérolas ornamentais (US $ 179 mil) (FAO, 2020).

O pescado ¢ uma fonte rica em proteinas de alta qualidade contendo todos os
aminoacidos essenciais, também fornecem gorduras essenciais (acidos graxos 6mega-3 de
cadeia longa), vitaminas (D, A, B), minerais (calcio, iodo, zinco, ferro e selénio). Apesar do
baixo valor tradicionalmente atribuido aos subprodutos pesqueiros, desta enorme massa de
recursos nao utilizados/subutilizados pode ser produzida uma quantidade significativa de
compostos bioativos com reais aplicagdes industriais (alimenticia, farmacé€utica, terapéutica,
nutrac€utica, entre outros), como produtos de base proteica (enzimas, colageno, hidrolisados),
lipidica, pigmentos e materiais carboidraticos como, por exemplo, a quitina extraida de

crustaceos (CARUSO, 2017; WANG et al., 2019; COPPOLA et al., 2021).
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Residuos de espécies marinhas, como peixes menores, aguas-vivas, tubardes, estrelas-
do-mar e esponjas, possuem um conteudo de colageno muito alto. A utilizacdo de biomassa
descartada e subutilizada pode contribuir para o desenvolvimento de um processo sustentavel
de extra¢do de coldgeno, com impacto ambiental significativamente reduzido (COPPOLA et
al., 2020). Dentre os compostos bioativos extraidos, ja foram identificados proteinas e 6leos
ricos em acidos graxos poli-insaturados (PUFAs), especialmente o acido eicosapentaenoico
(EPA) e o acido docosaexaenoico (DHA) sdo particularmente interessantes por seu alto valor
comercial, bem como por seu possivel uso na racao de peixes (CARUSO, 2017; COPPOLA et
al., 2021). A alta propor¢do de PUFA ®-3 de cadeia longa, bem como grandes quantidades de
pigmentos heme e tracos metalicos como ferro e cobre, sdo fatores cruciais que tornam o
musculo dos peixes propenso a oxidacdo lipidica. A oxidagdo de lipidios de peixes ndo so
produz odores e sabores indesejaveis, mas também pode diminuir a qualidade nutricional e a
seguranga pela formagdo de produtos de oxidagao lipidica secundaria (NIKOO; BENJAKUL,
2015). Assim, como os residuos da pesca sdo ricos em nutrientes de alta qualidade, hd um
grande potencial na industria de bioprocessos marinhos para converter e utilizar uma grande
fragdo desses produtos valiosos (CARUSO, 2017; COPPOLA et al., 2021).

As espécies de peixes e crustdceos também resultam no desembarque de quantidades
consideraveis de capturas acessorias, que nao tém valor comercial devido ao seu fraco apelo
ao consumidor. A sensibilidade a rapida putrefacdo dos residuos da pesca tem sério impacto
adverso no meio ambiente, que precisa de medidas corretivas. O processamento secundario
dos residuos tem potencial para gerar uma série de subprodutos valiosos, como de enzimas
(VENUGOPAL, 2016).

Os fluxos de residuos do processamento marinho ndo representam apenas um recurso
abundante, eles também sdo enriquecidos com moléculas estruturalmente diversas que
possuem um amplo painel de bioatividades, incluindo acdo antioxidante, anticoagulante,
antimicrobiana, antitrombotica, anticoagulante, anti-hipertensiva, antidiabética, anticancer e

imunoestimulante (SULERIA et al., 2016; WANG et al., 2019).

METODOLOGIA

Esta mini-revisdo foi desenvolvida a partir de levantamento bibliografico, fazendo uso
de plataformas cientificas, tais como: ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/), Scielo
(http://www.scielo.com/), Elsevier (https://www.elsevier.com/pt-br), Google Scholar
(https://scholar.google.com.br/),  Springer  (http://www.springer.com/) e  PubMed

(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/), utilizando como descritores os termos: “pescado”, “frutos
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do mar”, “subprodutos pesqueiros”, “residuos da pesca e aquicultura”, sem que haver nenhum
tipo de restri¢do temporal, nem quanto ao tipo de pesquisa (artigo original, artigo de revisao,
dissertacdo e/ou teses) e/ou analise quantitativa/qualitativa, tendo os conceitos, defini¢cdes e

exemplos utilizados de acordo com o interesse dos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os recursos da pesca e da aquicultura, nos ecossistemas marinhos e de agua doce,
constituem uma das maiores fontes mundiais de proteina animal. A pesca ¢ crucial para a
seguranca alimentar e nutricional global e oferece caminhos de desenvolvimento para
contribuir para um mundo mais prospero, pacifico e igualitario (FAO, 2020). A
sustentabilidade do abastecimento de frutos do mar muitas vezes s6 ¢ avaliada em nivel
nacional e geralmente se concentra em se o abastecimento da producdo dos setores de pesca
de captura e aquicultura ¢ sustentavel no longo prazo, levando em consideracdo os objetivos
biologicos, ecoldgicos, sociais ¢ economicos (GUILLEN et al., 2019). Globalmente, peixes,
camaroes, caranguejos e lulas sdo alguns dos recursos marinhos comerciais mais importantes
por serem fontes Unicas de nutrientes (WANG et al., 2019).

O processamento de grande quantidade de peixes, camardes ¢ de outros organismos
aquaticos produz uma grande quantidade correspondente de subprodutos e residuos (ISLAM;
KHAN; TANAKA, 2004). Visceras, cabecas, peles, nadadeiras, aparas e cascas de caranguejo
e camarao sdo descartadas, embora sejam fontes de componentes nitrogenados bioativos
diversos, podendo ser usados em aplicagdes alimenticias e farmacéuticas (SHAVANDI et al.,
2019). O processamento quimico, enzimatico e/ou microbiano das capturas acessorias ou
subprodutos da pesca permite a producdo de diferentes compostos bioativos valiosos; até o
momento, no entanto, a falta de estratégias de extragdo com boa relacdo custo-beneficio
impediu sua exploragdo em grande escala (CARUSO et al., 2020). Os peptideos obtidos a
partir de frutos do mar podem ser usados como ingredientes bifuncionais para reduzir a reagdo
oxidativa durante o armazenamento, além de ser usado como antioxidantes e crioprotetores,
em que a oxidacdo de lipidios e a desnaturagdo de proteinas podem ser retardadas (NIKOO;
BENJAKUL, 2015). O quadro 01 ilustra o potencial biotecnolégico dos subprodutos de

peixes, crustaceos e moluscos.



VALORIZACAO DOS SUBPRODUTOS DE PEIXES, CRUSTACEOS E

Quadro 01: Potencial biotecnoldgico dos subprodutos do processamento do pescado.

Subproduto Aplicagio biotecnologica
Cabeca de peixe Hidrolisado proteico
Visceras diversas de peixes Meio de crescimento microbiano
Visceras digestivas de peixes Enzimas
Pele e escamas de peixe Colageno, gelatina e peptideos
Cabega de camardo hidrolisado proteico, proteases, quitina,
oligdbmeros de quitina, carotenoides
Cabeca de lula Aminoacidos
Visceras, cabegla e pele de lula Hidrolisado proteico

Fonte: Wang et al. (2019)

Peixes e crustaceos marinhos sdo fontes ricas de componentes nitrogenados bioativos
estruturalmente diversos. Com base em evidéncias emergentes de beneficios potenciais a
saude, esses componentes mostram uma promessa significativa como ingredientes de
alimentos funcionais, ja tendo sido reportadas atividades anti-hipertensivas, antioxidantes,
antimicrobianas, anticoagulantes, antidiabéticas, anticancer, imunoestimuladora, de ligacdo de
calcio, hipocolesteremia e de supressao do apetite. Os componentes dos residuos de peixes e
crustaceos contém niveis significativos de proteina de alta qualidade (10-23% (peso/peso)), o
que representa uma fonte compostos biofuncionais (HARNEDY; FITZGERALD, 2012).
Cudennec et al. (2008) investigaram a acdo dos peptideos presentes nos hidrolisados proteicos
de peixe (Micromesistius poutassou) e de camardo (Penaeus aztecus) na liberagdo de
colecistocinina (CCK) das células enddcrinas intestinais (STC-1) e puderam observar pela
primeira vez que o hidrolisado proteico em questdo era capaz de estimular altamente a
atividade de liberagdo de CCK das células STC-1 e que essa estimulagao era devida aos

peptideos presentes no hidrolisado de peixe e camarao.

Uso de subprodutos de processamento de peixes

O termo “pescado comestivel” refere-se aos destinados ao consumo humano,
excluindo-se, usos ndo alimentares. O termo “consumo” refere-se ao consumo aparente, que é
o alimento médio disponivel para consumo, que, por uma série de razdes (por exemplo,
desperdicio no nivel doméstico), ndo ¢é igual a ingestao de alimentos. O peixe e os produtos da
pesca continuam a ser alguns dos produtos alimentares mais comercializados em todo o
mundo. Segundo a FAO, em 2018, 67 milhdes de toneladas, ou 38% da producao total da
pesca e da aquicultura, foram comercializados internacionalmente (FAO, 2020).

O aumento da produg@o pesqueira ¢ acompanhado do aumento dos residuos. Numa

perspectiva, quase 70% do total do pescado que ¢ capturado sdo submetidos ao processamento
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adicional antes de ser colocado para comercializagdo, resultando na produgdo de grandes
quantidades (em torno de 20-80%) de residuos, dependendo do nivel de processamento
(evisceragdo, descamacao, filetagem) e espécies de peixes, uma vez que cada espécie tem uma
composicdo, tamanho, forma e quimica intrinseca especifica. As operagdes pesqueiras geram
descartes que incluem, principalmente, aparas de musculos (15-20%), pele e nadadeiras (1—
3%), 0ssos (9—15%), cabecas (9—12%), visceras (12—18%) e escamas (5%) (COPPOLA et al.,
2021). Os componentes dos residuos de peixes contém niveis significativos de proteina de alta
qualidade, representando ampla fonte de peptideos biofuncionais (WANG et al., 2019). Os
peptideos sdo cadeias curtas ou longas de aminodcidos que diferem em estrutura e peso
molecular. Eles podem ser considerados biologicamente ativos, pois podem contribuir para
fungdes fisiologicas em organismos com aplicagdes nas industrias alimenticia e farmacéutica
(UCAK et al., 2021). Biopeptideos de subprodutos de peixes com atividades antioxidantes,
antimicrobianas e inibidoras da ECA foram descritos por Ghalamara et al. (2020). Ainda,
apresentam uma ampla gama de compostos bioativos para o organismo, como descritos no

quadro 02, segundo Ashraf et al. (2020).

Quadro 02: Alguns compostos bioativos obtidos a partir dos subprodutos de peixes.
Componentes Efeito biolégico
nutracéuticos

Acidos grdxos
Efeitos antiinflamatorios, cardio-protetores, visuais e
neurodesenvolvimento, diferentes tipos de cancer (mama, colorretal,
Omega-3 prostata, etc.), asma, doenca inflamatoria intestinal, artrite reumatoide e
osteoporose, melhoram a sensibilidade a insulina.
Reduz o risco de problemas cardiovasculares, melhora doengas como

omega-6 artrite e hipertensdo, aumenta a expressao da molécula 1 de adesdo
vascular, oxidagdo, agregagao plaquetaria, vasoconstri¢do, sintese de
eicosandides.
Aminodcidos
Histidina Precursor de varios horménios (horménio liberador de tireotropina),

metabolito critico para fungdes renais, neurotransmissao, secre¢ao gastrica
e sistema imunologico, propriedades antioxidantes e antiinflamatorias,
importantes para a regulagdo e metabolismo de oligoelementos e precursor
da histamina.
Arginina Necessario para a desintoxicagdo da amodnia, nutricionalmente essencial
para a espermatogénese, sobrevivéncia embriondria, crescimento fetal e
neonatal, bem como manutencao do tonus vascular e hemodinamica.

Isoleucina Ajuda na formag¢do muscular e crescimento adequado.
Lisina Necessario para um crescimento ideal e para atuar como imunomodulador,
prevencao e tratamento de herpes labial.
Metionina Usado em varios niveis no metabolismo celular, como um constituinte de

proteina, na inicia¢do da tradugdo do mRNA e como uma molécula
reguladora na forma de S-adenosilmetionina.
Fenilalanina Precursor para tirosina.
Treonina Desempenha um papel critico na manutengao da integridade da mucosa
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intestinal e fun¢do de barreira.

Tirosina Precursor de dopamina e norepinefrina.
Valina Sintese de proteinas, homeostase de glicose, anti-obesidade e vias de
sinalizag@o sensiveis a nutrientes.
Glutamina Atua como substrato para a sintese de nucleotideos (purinas, pirimidinas e

amino agucares), fosfato de dinucleotideo de nicotinamida adenina
(NADPH), antioxidantes e muitas outras vias biossintéticas envolvidas na
manutengdo da integridade e fungdo celular.

Glicina Ajuda na regulagdo da expressdo génica, configuracdo e atividade de

proteinas e diversas funcdes biologicas, como a sintese de glutationa.
Baixas concentragdes de glicina plasmatica tém sido relatadas de forma

consistente em associa¢do com obesidade e diabetes tipo 2
Fonte: Adaptado de Ashraf et al. (2020)

Dos subprodutos de peixes é possivel obter proteinas de alta qualidade extraidas da
musculatura (LIMA; MUJICA; LIMA, 2012); colageno extraido da cabeca, carcaga, 0ssos,
pele, escamas (quando presentes), barbatanas e bexiga natatoria com real aplicagdo industrial
(SIONKOWSKA et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2021), gelatina da pele para fins industriais
(LV et al., 2019; RANASINGHE et al., 2020); uma ampla gama de enzimas, tais como
tripsina (POONSIN et al., 2019; SANTOS et al., 2020), quimotripsina, amilase (FALCON-
HIDALGO et al., 2011), colagenases, fibrinoliticas (OLIVEIRA et al., 2017) e hidrolisados
proteicos das carcacas (GEVAERT et al., 2016; MANGANO et al., 2021).

As enzimas podem ter diversas aplicagdes, incluindo o isolamento e modificacdo de
proteinas e o6leos marinhos, producdo de peptideos bioativos, aceleragdo da fermentagdo
tradicional, descascamento de crustaceos, descamagdo de peixes, remoc¢do de membranas de
ovas de peixe, extracdo de sabores, extensdo do prazo de validade, modificacdo de textura,
remocao de odores estranhos e para controle de qualidade diretamente ou como componentes
de biossensores. Enzimas de peixes de habitat frios s@o particularmente uteis, pois podem
funcionar comparativamente em temperaturas mais baixas, economizando energia e
protegendo os produtos alimenticios (VENUGOPAL, 2016). Wang et al. (2015) utilizaram
hidrolisados de gelatina de pele de peixe como inibidores da dipeptidil peptidase IV e
estimuladores do peptideo 1 semelhante ao glucagon e observaram que os peptideos
provenientes desse subproduto melhoram o controle glicémico em ratos diabéticos.

Pateiro et al. (2020) numa tentativa de valorizar os subprodutos da dourada, avaliaram
a composicao e o valor nutricional do musculo e rejeitos (espinha de peixe, guelras, visceras,
cabecas, figado e pele), que representam aproximadamente 61% do peixe inteiro. Os autores
detectaram diferencgas significativas entre musculos e subprodutos para perfil de acidos
graxos, aminodcidos e contetido mineral. Os descartes estudados foram ricos em proteinas

(10-25%), apresentando pele e espinha de peixe os maiores teores. O perfil de aminoacidos
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refletiu a alta qualidade de sua proteina, com 41-49% sendo aminoacidos essenciais (lisina,
leucina e arginina foram os mais abundantes). Ainda, segundo os autores, intestino, figado e
pele foram os subprodutos mais gordurosos (25-35%). O alto teor de acidos graxos
poliinsaturados (PUFAs) (31-34%), acidos graxos (12-14%) e acido eicosapentaendico (EPA)
+ acido docosahexaendico (DHA) (6-8%) caracterizaram esses descartes. Por fim, a cabeca
apresentou, de longe, o maior teor de cinzas (9,14%), o que se refletiu no teor de minerais,
especialmente em célcio e fosforo. Segundo os autores, esses resultados revelaram que os
subprodutos da dourada podem ser usados como fonte de produtos de valor agregado, como

proteinas, 0leos e suplementos minerais.

Uso de subprodutos do processamento de crustiaceos e moluscos

A geracdo de residuos durante o processamento dos alimentos € inevitavel e o descarte
pode ser um dos maiores problemas para essas indistrias e para a sociedade. Especialmente se
ndo for feito de forma adequada, pode ter impactos negativos no meio ambiente (ou seja,
polui¢do), criar riscos para a saide humana e uma perda de receita para o gerador de residuos.
A industria de processamento de frutos do mar produz uma grande quantidade de subprodutos
e descartes (cabegas, caudas, peles, escamas, visceras, espinha dorsal e conchas), sendo que
75% de o peso total dos crustaceos (camardo, caranguejo, camardo, lagosta e krill). Esses
materiais residuais podem ser uma excelente fonte de proteinas, lipidios, pigmentos e
pequenas moléculas. Além disso, os materiais do involucro podem ser uma fonte de materiais
quitinosos (HAMED; OZOGUL; REGENSTEIN, 2016).

Os subprodutos do marisco sdo uma excelente fonte de varias biomoléculas com alta
perspectiva de recuperacdo por processos biotecnologicos e que podem aumentar a receita e
melhorar os produtos de valor agregado comercializaveis (SIMPSON; ARYEE; TOLDRA,
2019). Os moluscos possuem papel de destaque nos recursos pesqueiros. O mercado de
moluscos, embora ndo seja tdo amplamente desenvolvido quanto os ja citados, peixes, sua
producdo também tem crescido anualmente, no seu mercado sdo incluidos moluscos bivalves
como améijoas, ostras e mexilhdes, como também se incluem cefalopodes como polvos e
lulas. A producdo mundial de moluscos atingiu a marca histérica de 17,7 milhdes de
toneladas, dentre os quais 17,3 milhdes correspondem a producdo de moluscos bivalves,
superando a produgdo de crustaceos e representando 56,3% da aquicultura marinha e costeira.
Quando abordamos a tematica de pesca, temos que as espécies mais capturadas de moluscos
na natureza, sdo a lula de Humboldt (Dosidicus gigas) e varias lulas das familias Loliginidae e

Ommastrephidae. Em termos de aquicultura, encontramos grandes producdes de bivalves



VALORIZACAO DOS SUBPRODUTOS DE PEIXES, CRUSTACEOS E

como ostras (Crassostrea spp), a améijoa japonesa (Ruditapes philippinarum) e membros da
familia Pectinidae (FAO, 2020).

A lula é um exemplo de pescado de grande interesse comercial. Apds o processamento
de lulas, existem muitos subprodutos e residuos, com reais possibilidades de aplicacoes,
incluindo antioxidantes e inibidores de a-glucosidase, entre outras (WANG et al., 2019).
Barboza (2012) realizou estudos tecnologicos comparativos da carne e subprodutos dos
moluscos Achatina fulica (Escargot) e Pomacea lineata (Arud) e observou que os
subprodutos, também chamados de material de descarte (visceras e conchas) na forma de
farinhas demonstraram que ¢ possivel o emprego destes residuos como matéria prima para
racdo, levando em consideragdo as exigéncias do controle de qualidade para a
comercializacdo. Em geral, os residuos de frutos do mar sido jogados no mar, queimados,
depositados em aterro ou simplesmente deixados de fora estragar. E crescente o volume de
residuos provenientes de camar@o e caranguejo produzidos pela industria, como descrito no
quadro 01. Além das partes comestiveis, a quantidade de residuos contendo quitina pode
chegar a 60% -80% da biomassa. As cascas de camarao e caranguejo contém quitina, proteina
e uma alta propor¢do de sais minerais (WANG et al., 2019).

Os principais componentes das cascas de crustaceos (camardo, caranguejo, lagosta,
entre outros) sdo quitina (15-40%), proteina (20-40%), carbonato de calcio e magnésio (20-
50%), juntamente com outros componentes menores como lipidios, astaxantina e minerais. A
remo¢do de outras substancias (proteinas, lipidios e outras impurezas) ¢ essencial para a
produgdo de quitina. A quitina e seus produtos derivados sdo usados para produzir ragdes
aquaticas e biofertilizantes com boa relacdo custo-beneficio (MOHAN et al., 2021).

A quitina tem uma estrutura semelhante a celulose, sendo considerado o segundo
biopolimero mais abundante na natureza (a celulose € o primeiro), apresentando boa
biodegradabilidade, biocompatibilidade, ndo toxicidade e adsor¢do (WANG et al., 2019). A
extracdo de quitina de conchas de crustaceos e seu uso como estdo ou apds processamento
adicional pode ser uma forma de minimizar o desperdicio e produzir compostos valiosos com
propriedades bioldgicas notaveis e aplicagdo crucial em varios campos (HAMED; OZOGUL;
REGENSTEIN, 2016). A quitina pode ser extraida a partir dos exoesqueletos de crustaceos
apoOs tratamentos de desmineralizagdo e desproteinizacdo. Sedaghat et al. (2017) extrairam
quitina de residuos de camardo Penaeus merguiensis por tratamento bioldgico, utilizando a
Pseudomonas aeruginosa, uma técnica considerada simples; enquanto que Ghorbel-Bellaaj et
al. (2013) otimizaram a extrag¢@o de quitina de residuos de camardo com Bacillus pumilus Al

usando metodologia de superficie de resposta.
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Uma das limitagdes no uso deste biopolimero em larga escala é a sua insolubilidade
em agua. Quitina e seus derivados sdo compostos renovaveis, biocompativeis, biodegradaveis
e ndo toxicos que t€m muitas propriedades bioldgicas, como: anticancer, antioxidante,
antimicrobiano e anticoagulante. Além disso, sdo utilizados como biomateriais em uma ampla
gama de aplicacdes: para fins biomédicos, como para fins artificiais regeneracdo da pele,
0ssos ¢ cartilagem, para preservacao de alimentos, como para filmes comestiveis e para fins
terapéuticos (HAMED; OZOGUL; REGENSTEIN, 2016).

A quitosana ¢ um polissacarideo cationico obtido pela N-desacetilacdo da quitina sob
condicdes alcalinas ou hidroélise enzimatica na presenca de uma quitina desacetilase. Quitina,
quitosana e seus derivados, como os quitooligossacarideos (produtos despolimerizados de
quitosana, com graus de polimerizagdo menos de 20 e um peso molecular médio inferior a
3900) (HAMED; OZOGUL; REGENSTEIN, 2016), sio aplicados em varios segmentos
industriais (alimenticio, agricola, biomédico, cosmético, farmacéutico, e t€xtil, por exemplo)
pelas suas propriedades: biocompatibilidade, biodegradabilidade, antitumoral, hemostatica,
anti-hipertensivas, anticancer, anticoagulantes, cicatrizantes (WANG et al., 2019),
antimicrobiana ¢ antioxidante (MAHETY SAMAR et al., 2013). O quadro 03 traz as
principais aplicagdes da quitina e de seus derivados segundo Hamed; Ozogul; Regenstein

(2016).

Quadro 03: Aplicagdes da quitina e de seus derivados extraidos de crustaceos

Industria Aplicacdes biotecnolégicas

- Barreira protetora contra a deterioragdo de alimentos;
- Aditivos conservantes de alimentos e formagdo de biofilme (embalagens
Alimenticia comestiveis);
- Compostos estabilizantes e espessantes;
- Ingredientes prebidticos (fibras dietéticas).

- Agentes de revestimento de sementes;
- Melhoria das defesas das plantas e prote¢do contra pragas € microorganismos;
Agricola - Substituic¢do de pesticidas quimicos;
- Aceleragdo da germinagdo de sementes.

- Fabricago de andaimes para regeneracdo de tecidos;
Biomédica - Barreira de curativo a base de quitina para infecgdes microbianas;
- Desenvolvimento de pontos cirurgicos.

- Transportadores ativos de produtos cosméticos;
Cosméticos - Produtos para pele, cabelo e higiene bucal;
- Agentes hidratantes e anti-envelhecimento.

- Vetores ndo virais para entrega de genes;
- Encapsulamento e protecdo de genes e constituintes ativos;
Farmacéuticas - Liberagdo gradual de drogas;
- Melhorar a chegada de acidos nucléicos aos alvos terapéuticos.

- Confere resisténcia ao papel contra umidade;
Papel - Embalagem biodegradavel para embalagem de alimentos.




VALORIZACAO DOS SUBPRODUTOS DE PEIXES, CRUSTACEOS E

- Fibras antimicrobianas e ndo alergénicas;

Téxtil - Agentes coagulantes e floculantes para remoc¢ao de corantes e produtos quimicos
de aguas residuais téxteis;

- Agente quelante que elimina metais pesados da agua poluida.

Fonte: Adaptado de Hamed; Ozogul; Regenstein (2016).

O desenvolvimento de processos de valorizacdo “verdes” viabilizou a recuperacio de
compostos bioativos dos subprodutos do processamento do camardo (AHMADKELAYEH;
HAWBOLDT, 2020). Dos residuos dos crustaceos também ¢ possivel obter pigmentos para
fins industriais. A astaxantina ¢ um pigmento solivel em gordura vermelho aprovado pela
Food and Drug Administration e pela Comissdo Europeia como corante ¢ corante alimentar
em ragdes para animais e peixes. A astaxantina (3,3’-diidroxi-p-f’-caroteno-4-4’-diona) ¢ o
principal cetocarotendide responsavel pela cor vermelho-laranja em salmonideos e crustaceos,
sendo sua quantidade dependente da espécie, estagdo e condigdes ambientais de cultivo

(OZOGUL et al., 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Subprodutos do pescado sdo considerados excelentes matéria-prima para uso
industrial. Dos peixes, € possivel obter uma gama de compostos com propriedades fisico-
quimicas ja estabelecidas e de interesse comercial, como colageno, gelatina e hidrolisado
proteico. Dos subprodutos de crustaceos, ¢ possivel obter quitina e seus derivados (quitosana
e quitooligossacarideos), carotenoides e lipidios de alto valor, como acidos graxos dmega-3,
para uso nas industrias farmacé€utica, cosmética, alimenticia e biomateriais. Assim, esses
materiais sdo fontes potenciais para investigacdo dadas a quantidade de abundancia e
diversidade de espécies e aplicagdes biotecnologicas ainda para serem investigados. A
valorizacdo dos subprodutos de peixes, crustaceos e moluscos passa, primordialmente, pela
iniciativa de reutilizagdo desses materiais em processos biotecnoldgicos mais sustentaveis

possiveis ou com risco minimo para o meio ambiente.
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